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^e  Anlage  ^brottlifd^er  ID^otoren  ^t  in  ben  Ie|ten  10  ^i^xtA 
rine  fo  aulerorbentlid^e  (Entoidlung  genommen  unb  eine  fo  bebentenbe 
8tet^  t>on  Srottfd^ritten  auf^ntt^etfen ,  bo^  bie  ^erauiSgabe  eined  nm* 
foffenben  ükü^  aber  biefelben  nic^t  toeitet  begtflnbet  gn  n^etben  brandet. 

Son  Derf^iebenen  @etten  bagu  anfgemnntert,  ^abe  id^  mir  bti  ber 
Searbeünng  beS  loorlicgenben  SSerIciS  bie  Xufgabe  gefteüt,  bie  Xnlage 
ber  l^^branlifd^en  äRotoren  bem  nenften  @tanb)mnfte  ber  Sil^orte  nnb 
^xap»  gemfi^  anf  eine  erfd^üpfenbe  Sßeife  ju  bel^anbeln,  fo  bag  baffelbe 
m<|t  nnr  bem  @titbirenben  einen  Ueberblitf  ober  bie  t>erf(i^iebetten 
£^rien  geioA^en  nnb  biefe  mit  einanber  Dergleichen,  fonbem  au^ 
gan)  befonberd  bem  $ractiler  bnrd^  eine  SRei^e  t)on  ben  ]^ert)orragenb{len 
(Etabliffementen  ani^geffi^er  nnb  ben^&l^rter  (Sonftmctionen  bie  erforber^ 
lid^en  9n^altd))nncte  für  bie  Anlage  neuer  SKotoren  bieten  foO. 

Sa  einer  riditigen,  nad^  aQen  ©eiten  l^in  befriebigenben  ünorbnnng 
eined  Sßaffermerfed,  2.  Sb.  einer  Siurbine,  fmb  in  erfter  £inie  neben  ben 
t^eoretif<]^en  Senntniffen  practif(i^e  (Srfal^rnngen  erforber« 
lid^,  bie  man  nid^t  in  ber  ©d^ule  ftd^  aneignen  lann.  (Sint  Steige  fold^er 
Srfa^ngen  ift  in  bem  t)orIiegenben  XSerte  niebergelegt 

9ttd  ben  teti^nifd^en  @d^nlen  treten  erfa^rungi^mägig  eine  gro^e 
Xnga^I  junger  £ente  and,  bie  fx^  bie  t^eoretif^en  ftenntniffe  nod^ 
feinej^toegd  in  genflgenber  SSeife  angeeipet  l^aben^  bie  ferner  bad  %nge« 
eignete  nid^t  mit  ber  gel^drigen  ®x6)txf)txt  jn  t^ermenben  miffen, 
meü  biefed  einzig  nnb  aOein  an  ber  ^anb  ber  (Srfa^mng  möglid^  ift. 

9»  giebt  femer  eine  bebentenbe  Sngal^I  ftrebfamer  Sente,  tod^tn 
nid^t  bie  nSt^igen  SRittel  jnr  SSerffignng  fielen,  um  l^l^re  Unterric^tiS« 
anftalten  befnd^en  an  ISnnen,  nnb  bie  benno(|^  bnrd^  ben  mil^famen 
Skg  be<  @elbftttnterrid^tei8 ,  toenigftend  foioeit  gnm  S3er{t&nbni^  biefed 
anjte^enben  ober  fd^mierigen  ^d^ed  vorbringen  moOen,  nm  i^re  9e^ 
nml^ngen  mit  (Erfolg  nn^bringenb  mad^en  jn  Ginnen. 

Vttttntt,  ^^^Mlit  L  1 
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^iefe  leitete  9Hd^tung  foK  ha»  Dotliegenbe  iGJerl  ganj  (efonberd 
berudftd^tigett,  bod^  n^irb  aud^  bie  tl^eoretifd^c  ®ette  beiS  t^d^ed  in  ein^ 
ge^enbfler  SBeife  bel^anbelt  toerben. 

(Si»  ift  ^eut  jtt  j^age  äßobe  geiDorben,  bei  ber  Uebetna^me  ber 
Sudffl^rung  l^^braulifd^er  Sßotoren  au^erorbentlid^  l^o^e  9ltt$Ieiftungen 
ju  garantircn,  obtool^l  bic  betrcffcnbcn  (Stabltffemcnte  fc^r  tool^I  ipiffen, 
ba|  bic  (Jrjiclung  fo  bcbcutcnbcr  ffirgcbnijfc  in  fcltcncn  tJättcn  unb  nur 
bei  ganj  befonbetj^  gänfttgen  localen  SSerl^älttiiffen,  bei  mittleren  Gefälle 
nnb  ni^t  ju  großen  ober  Ileinen  ©affermengen  ntöglid^  ift. 

Wlan  ftü^t  ftd^  babei  baranf^  \>ai  im  f^Ee  entftel^enber  Sleclama^ 
tionen  eine  ganj  genaue  QJeftintmung  bed  ®ntet)erl^ftItniffeiS  eined  fold^en 
äRotord  nur  mit  einem  folcffen  Kuftoanbe  tion  ^^it  nnb  SKitteln  möglid^ 
ifl,  ba^  an  biefelbe  in  ben  meiften  OfäQen  nid^t  gebad|t  toerben  fann. 

Sd  liegt  biefem  ttmftanbe  bie  ©d^n^ierigleit  ber  genauen  Sßaffer« 
t)ermeffnng  gu  @mnbe^  wn  loeld^et  i^  ^ier  oui^ffi^rlid^er  f^red^en  mtt%, 
ha  bie  Sn^Itdpnncte,  toeld^e  eine  mögßd^ft  t^erläglid^e  ^efitmmung  ber 
S3a{fermenge  einei»  föafferlaufeis  ermfiglid^n,  einen  n>efenttid^en  Tfytil 
hxt\t»  SSerleS  bilben  toerben. 

(S&  ift  bid  in  bie  nenefte  Qüt  üblid^  getoefen,  Ui  ber  SJermeffung 
einei^  Sßafferlanfei^  fid^  ber  befannten  f^ormän  wn  ^ren^  unb  (Sq^U 
tmn  JU  bebienen,  n^eld^e  aui^  nur  einer  engem  9{ei^  Don  Serfud^en 
abgeleitet  ftnb,  unb  für  bie  biefen  äSerfud^en  au  @(runbe  liegenben  ^r^^ 
^Itniffe  wol^I  jiemlic^  befriebigenbe  Stefultate  ergeben,  bagegen  gu  gang 
unrid^tigen  SBertl^en  fähren,  fobalb  man  biefelben  au|er^alb  biefer 
strengen  anioenben  toiQ. 

(Sine  folc^e  %nn)enbung  biefer  f^ormetn  l^t  nun  aber  lange  3^it 
innerl^alb  ben  toeiteften  @rengen  ftattgefunben,  ba  ben  meiften  Xe^nitern 
bie  Art  unb  ®eife  ber  Ableitung  biefer  fjormeln,  foioic  bie  benfclbcn 
,..  gu  ®runbe  liegenben  f^ttnbamental«93erfud^e  gar  nid^t  belannt  ftnb« 
äRon  l^at  ftd^  üielmel^r  biefer  i^ormelU;  geftü^t  auf  bie  Stutorität  bereu 
Serfaffer,  gang  aUgemein  bebient  unb  gebraud^t  biefelbe  tl^eilweife  je^t 
nod^,  obn)o^I  biefelben  bei  mand^en  HJerl^ältniffen  fel^Ierl^afte  iRefuItate 
ergeben  unb  gtoar  fel^lerl^aft  bis  gu  40  unb  60  ^rocent,  mobei  man 
fxä)  bann  nid(|t  mel^r  itber  bie  t^ielen  ^rocejfe  üem^unbern  tann,  gu 
meldten  bie  STnlagen  ^^brauUfd^er  S02otoren  S3eranlaffung  gegeben  l^aben. 

!Z)ie  in  neuerer  3^it  mit  einem  bebeutenben  9ufmanbe  üon  3^i^ 
nnb  SDKtteln  über  biefen  ^egenftanb  angefteQten  SSerfud^e  unb  bereu 
<£tgebni{fe  ftnb  nod^  n^enig  in  bie  practifd^n  Sreife  eingebrungen,  finben 
ftd^  laum  in  n)iffenfd^aftlid^en  Serien  ern^A^nt  unb  ^oben  bal^r  nod^ 
an^erorbentlid^  menig  pxacti\6fc  9Ser)oertl^ung  gefunben. 


^btc  etfle  X^eil  \>^  ))orIiegettben  SBetleS  toiti  bie  fjfrage  ber 
SaffetMrmefftuig  auf  ntöglid^fl  einlfiBK^e  Seife  unter  SBenu^ung  aSer 
üor^benen  Oueffen  bel^anbeln ,  babet  aber  niij^t  blod  bie  Stbleitungen 
axa  beit  Serfud^drefttltaten,  fonbern  biefe  Ie|tem  felbft  nebfl  bem  @atige 
ber  Xbleitangen  anfahren,  um  bem  £efer  ein  felbftftänbiged  Urteil  aber 
bereu  Serl5^i(^feit  gtt  gen>ft^ren,  ba  in  biefer  lefttem  aKein  ber  föert^ 
einer  VbldtuuQ  befielt 

SDte  2:^eorie  ber  Sekoegung  bed  Saffere  in  f^Iiiffen  unb  (SanäleUr 
fottne  \>t»  1bi»flxL^t§  bejfelben  and  (Sefflgen  ober  Se^&ltern  unter  üer^ 
fci^ebetieii  Serl^filtniffen  ift  eine  fo  üenoidelte  unb  biiS  ie|t  nod^  nnooO^ 
flAnbige,  ba§  allein  bie  Serfud^drefultate  wvx  ^actiler  berildtftd^tigt 
tDerbeu  fSmien.  Sd  lä^  ftd^  jmar  mit  ^ül^t  ber  gra))^f(i^en  S>ar» 
fidbing  au»  einer  Serfud^Srei^e  eine  allgemeine  Kegel  ober  f^ormel  ah* 
leiten,  bie  inner^b  ber  <S(ren3en  ber  ben  Serfud^en  }tt  ©runbe  liegenben 
Ser^AItniffe  gau)  gnte  2)ienfle  leiftet.  9ber  immerl^in  bilben  bie  Ser* 
fnd^  felbß  bie  ^mnblage,  auf  loeld^r  ber  ^ractiler  am  liebften  unb 
ft<i^erflen  t>oxqtf)i,  ba  er  bann  bie  po^tdtK  Ueberjeugung  beft^t,  feine 
fe^Ier^ften  Xnna^men  ju  mac^n. 

9M  biefem  (Slrunbe  ftnb  bem  erften  £^ei(e  bed  Dorliegenben  Vkdtß 
bie  atefttltate  ber  in  neufter  3^t  angefteHten  83erfu(|e  felbft  ein))erleibt 
ober  mo  btefed  rauml^alber  nici^t  t^nnlid^  n^ar,  bie  Srgebniffe  burd^ 
einen  furgen  Itui^jug  aM  ben  Serfud^iSrefuItaten  nad^ett>iefen. 

9Ran  finbet  in  bemfelben  nad^  einer  DarfteQung  ber  )>^^fttalifd^en 
(ügenfd^aften  be0  SafferiS,  namentli^  bie  Soefficienten  ffir  ben  Sui^flug 
beffelben  an^  ®efagen,  unter  ben  t>erfd^iebenften  93er^ältniffen.  IBefonberiS 
auj^fa^rli^  ftnb  bie  Slefultate  ber  Serfud^e  aber  ben  üudfluB  bed  SBaffer« 
auj»  @d^fi(enftpungen  bei  ben  manigfaltigften  Vnorbnungen  aufgeführt. 
S>iefen  folgen  bie  Sygebniffe  ber  SSerfud^e  über  bie  XBaffermenge  M 
Ueberf ASen  t^erfd^iebener  9rt,  h>onad^  ber  9bfd^nitt  über  bie  SSermeffung 
ber  SBafferlSufe  beginnt,  ^n  biefen  ftnb  bie  wn  t^erfd^iebenen  Tutoren 
gur  99efUmmung  ber  mittleren  @iefd^n)inbigteit  einei^  !S3afferIaufed  auf« 
gefteOten  Vudbrfitfe  jufammengefteOt ,  bie  SDtangell^aftigteit  ber  frühem 
nad^gemiefen,  bie  in  neufter  S^^^  biedbegüglid^  angefteüten  SSerfud^e  unb 
bie  baraud  abgeleitete  neue  3:^eorie  aufgefül^rt  unb  bie  S3erlätlid^teit 
ber  ledern  bargelegt. 

Si»  »urbe  bid^er  Don  ben  meiften  ^^braulitern  ein  beftimmted 
Ser^ältni^  jioifd^en  ber  mittlem  ®efd^tt)inbigleit  etned  ^^lui*  ober 
Canal'Ouerfd^nitteiS  gur  größten  @>efd^tt)tnbigteit  beffelben  angenommen 
nnb  ed  ifi  nad^  ben  für  biefeiS  SSer^ältni^  aufgeftellten  Siegeln  in  un« 
}fi]^Kgen  ^Sütti  bie  mittlere  (Sfefd^n^inbigleit  eineiS  SBafferlaufed  unb 
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fomit  bte  Sßaffemtenge  feI6ft  beftitumt  unb  ber  3fefl|[e^ttttg  bet  Ütu^ 
ieiftung  J^^btaulifd^er  SOlotoren  gu  ©cunbe  gelegt  tootben.  t>uxäf  neuere 
unb  t)oQftänbigere  SSerfud^e  tft  aber  nad^getotefen  koorben,  ba§  hoA 
ernannte  beftimmte  SSetl^ältnig  gar  nid^t  wx^avbtn  iftl  — 

Den  (Srgebniffen  ber  aDWfftfftp^)it>erfud^c  finb  biejcuigcTi  ber  tu  ber* 
felben  3^i*  ^^  auftrage  ber  franjöftfd^en  9iegierung  uon  Sarc^  unb  SBajin 
angefteOten  Unterführungen  über  baiS  S^er^ältnig  t)on  mittlerer  &c\6)tom\>iQ^ 
Uli,  Ouerfd^nitt  unb  ©efftttt^erluft  bei  ffinftlid^en  f^rifcanSlen  icU 
gefügt,  ba  biefelben  für  ben  ^ractifer  wn  ganj  befonberem  ffiertJ^e  fmb. 

^m  folgenben  flbfdrnitte  beiS  erften  ST^eilei»  btefed  Sßerted,  toeld^er 
bte  a3en>egung  beiS  XSafferd  in  9io^rleitnngen  bejubelt,  ftnbet  man  bte 
Ungenäuigleit  ber  bii^l^er  üblid^  gemefenen  ^ron^'fd^en  f^ormel  gnr  Se« 
ftimmung  bei^  ®ef AQüerlufteiS  in  $oIge  ber  flteibungi^tuiberftänbe  zc.  einer 
Rohrleitung  nad^gen^iefen  unb  bie  wn  ^arc^  unb  SBagin  auf  @(mnb« 
läge  ber  neuen  nod^  tt)enig  befannten  SSerfud^e  erhaltenen  Wefultate 
aufgeführt  unb  mit  ber  ^ron^'fd^en  unb  (Sgtelmein'fd^en  f^rmel  burd^ 
grap^ifd^e  ©arftcttung  tjerglid^cn. 

S)er  le|te  Vbfd^nitt  bei^  erften  Stl^eiled  giebt  Einleitung  gn  ^ractifd^en 
Xnn^enbung  aller  bii^l^erigen  (Srgebniffe  nebft  ja^lretd^en  16etf))ielen  gur 
Sonftruction  ber  ©d^ü^en,  Äöel^rc,  (Kanäle,  Rohrleitungen  nebfi  gunba^ 
tionen  unb  fd^lie^t  mit  einer  Sfuffü^rung  ber  mid^tigem  über  bte 
Jg)^braulil  erfd^ienenen  ffierfe. 

Der  itodit  SBanb  be«  SGBerfe«  bagegen  toirb  bte  Stl^eorie  unb  bie 
(Eonftruction  ber  J^^braulifd^ett  SRotoren  an  unb  für  fid^  bel^nbeln.  — 

»rieni^  bei  fiuaern  (©d^meij),  im  Ofuni  1876. 
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f  hyfifc   des  IHaffets. 


§  1. 

@iitftel^iig  htt  SBajfertöitfe.    tretdlcuf  hü  SBajfer«. 

^  tJfotge  ber  aSerbunfbing  bed  %3af[eti»  6ei  iebet  Xem^ratut  (aud^ 
boi^  (Ste  tierbttttftet  bei  großer  ftälte ,  an  feiner  06erfläd^e)  ift  bie  ganje 
irbif^  Xtmofp^äre  beftänbig  me^r  ober  koeniger  mit  SBaffetbamt^f 
gefottigt,  inbem  berfelbe  unftd^tbar  in  ber  Oform  l^o^ler,  mit  £uft  ge^ 
p[tet  SßafferbläiSd^en  in  ber  £nft  l^ernmfd^mimmt.  Xud^  beim  ^err^^ 
lid^ften  @onnenfd^ein  nnb  monatelanger  S^roden^eit  ift  bie  £uft  mit 
Safferbnnft  bnr^bmngen,  benn  ol^ne  biefen  märe  olled  organifd^e 
2eben  unmSglid^. 

S)er  SSafferge^alt  ber  Xtmof^l^äre  fd^Iägt  ftd^  ^mt  großen  ^il 
auf  ben  tältem  ^öl^en  nnb  Gebirgen  nieber,  ber  SBafferbnnft  üerbid^tet 
ft^  bort  jtt  9l^eln  ober  Solfen,  and  biefen  fäQt  Zl^on  unb  Stegen 
nieber  unb  biefe  tt)äfferigen  92ieberfd^l&ge  aui^  ber  Suft  bilben  ein  nner^ 
fc^^flid^ed  äßagajin  ber  XBaffer,  n^eldie  bie  ^Quellen  bilben. 

S)ad  niebergefd^Iagene  SBaffer  rinnt  t^eild  an  ber  Oberfl&d^e  ber 
Serge  ^erab,  tl^eite  bringt  ed  in  bie  (£rbe  unb  i^re  mannigfaltig 
gelagerten  ©d^id^ten  ein ,  inbem  ed  burd^  9li|en  unb  Klüfte  in  bie  SCiefe 
nieberge^t.  ^  ben  ©d^ad^ten  ber  Sergn^erfe  träufelt  auf  allen  fünften 
bod  SBaffer  and  ben  Sänben  l^ert)or  unb  je  tiefer  man  in  bie  Ober^ 
fläd^e  ber  (Erbe  einbringt ,  um  f o  mel^r  nimmt  ba^^  Stiefeln  ber  SBaffer^ 
fäben  unb  ha»  ^lätfd^ern  ber  faKenben  Sßaffermaffen  ju,  fo  bag  man 
in  ollen  Siiefbonten  genötl^igt  ift,  SOtaf deinen  jum  ^rauiSfd^affen  ber 
einbringenben  Siagen^affer  ju  unterl^olten. 

Son  oben  l^erab  ununterbrod^en  nad^flie^enbed  Sßaffer  brüät  auf 
ia»  tiefer  fte^enbe,  meld^ed  unter  bem  (Sinf(u|  biefeS  !Drud(ed  fid^  burd^ 
Wi^  unb  ftlüfte  XSege  fud^t,  bid  eiS  ftd^  an  einer  ©teOe  anfammelt, 
koo   i^m  gefd^Ioffene  unburd^bringlid^e  ^efteinlager   ober  mafferbid^te 
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%f)on]^\ä)itn  unfibcrftctgKd^e  ^tubemtffe  in  bcn  ffieg  legen.  Da« 
®e»i(i^t  ber  ffiafferfäute,  bie  auf  biefen  tiefftcn  SBafferfd^iii^ten  ru^, 
treibt  biefe«  burd^  bie  engften  ©palten  nad^  ber  Äu|enfeite  ber  99erge, 
tt)o  i^  in  2:^alem  ober  giiebeningen  entweber  frei  jtDifd^en  ben  fjelfen 
l^eröortritt,  ober  fid^  burd^  anfgefci^wemnite  ffirblagen,  ®erölle  unb  ®anb 
Kanäle  baut,  um  an  einjelnen  @teQen  a\»  treibenbe  OueQen  aud  bem 
»oben  l^ertioraubred^en.  Daj^  !Dur(^fi(fem  burd)  bie  ©anblagen  reinigt 
bai^  SBaffer  t)on  aOen  ntitgefditoernntten  Unreinigteiten  unb  ed  tritt 
bai^felbe  bal^er  mit  jener  tounberbaren  Steinl^eit  gn  Stage^  totl^t  ha» 
©affer  ber  Quellen  d^aralterifirt. 

^a&  auj^  ben  Duellen  unb  t)on  ben  93ergen  riefelnbe  XSaffer  f(ie§t 
2tt  S9äd^en  unb  biefe  gu  ©trömen  jufammen,  benen  \>a&  9)teer  ate 
ungel^eured  ©ammelbeden  bient,  meldte  feinen  onbern  Xbflu^  ate  ben« 
jenigen  burd^  bie  SSerbunftung  l^at. 

ÄUÄ  bem  aWeere  unb  tl^eiltoeife  fd^on  auf  bem  S38cge  ju  biefem 
öerbampft  unb  üerbunftet  ba«  ®affcr  tt>ieber  in  bie  Ätmofpl^ftre  über 
unb  ift  auf  biefem  ®ege  einem  continuirlid^en  ftreii^Iaufe  untertüorfen, 
weld^er  burd^  bie  lebcnbige  Äraft  ber  ©onnenftral^Ien  ober  Äet^erweBcn 
l^erüorgemfen  unb  unterhalten  toirb,  fo  baß  wir  in  Ie|ter  3fnpanj  affc 
burdö  unfrc  gal^lreid^en  ©ajferfräfte  gewonnene  med^anifd^e  Arbeit  bireft 
auÄ  ber  ©onne  bejie^n. 

6inen  SBewei«,  ba§  baiS  üKeer  feine  empfangenen  ©affcrmaffen  in 
5Dunftform  wieber  Verliert,  bilbet  bie  große  g^ud^tigleit  unfrei^  euro* 
päifd^en  Jtlimai^. 

(g«  ift  nftmlid^  ^ier  wie  in  Ämerüa  ©übweft  ber  l^enfd^enbe  ©inb, 
bei  un«  lömmt  berfelbe  inbeffen  in  golge  feiner  langen  Äerfil^mng  mit 
bem  STOeere  mit  SBSafferbämpfen  ober  SBafferbunft  belaben^  afe  Wegen» 
winb  an,  wäl^renb  berfelbe  an  ber  Oftfüfie  öon  Ämerifa  meift  fd^öne« 
SOSetter  im  ©efolge  l^at,  Weil  er  bort  ol^ne  biefen  fjeud^tigleitdgel^alt 
eintrifft.  3)er  größte  !l^eil  ber  öom  SWeerc  jtt^if^^^i  Ämerifa  unb 
^ropa  aui^ge^enben  Sßaffermaffen  gel^t  alfo  ben  SBeg  über  (Europa  l^in 
unb  ift  bemgufolge  l^icr  äffe«  weit  me^r  mit  geuc^tigfeit  burd^gogen  afe 
bort.  Die  ©äfd^e  trodtnct  bort  rafd^er,  bie  ©robt)orrät]^e  werben  in 
wenigen  Sagen  ungenießbar  oor  Srodtenl^eit ,  in  ein  nengebaute«  ^an« 
fann  man  fe^r  balb  eingiel^n.  Dagegen  l^aben  bie  ©d^reiner  bort  mit 
größern  ©d^wicrigfeiten  ju  fämpfen,  inbem  ba«  bei  un«  für  trodfen 
genug  befunbene  $olg  in  S5ojton  unb  5Rew^orf  in  furger  3«it  ^'«^1*^ 
wenn  man  e«  gu  üßöbeln  öerwenbet. 

(Sin  wie  bebeutenber  Xf)txl  ber  im  Wegen  affein  nieberfaffenben 
IBaffermcnge  bereit»  auf  bereu  ^inlauf  gum  Speere  in  Dunftform  wieber 
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m  bte  Xtmof^l^te  ütttQt^t ,  l^ot  bie  aßi{ftff{p))i'Sotnmtffum  in  neufter 
Seit  htt  fJrbBsebiete  be«  aRiPftp))!  nad^getoiefen.  3)te  j^Iic^e  im 
Siegen  niebetfaHenbe  Saffemtenge  in  tierfd^iebenen  Zueilen  btö  ^fftf ft))))i<* 
<8<bieted  beträgt  in  ben  einzelnen  l^l^edgeiten : 

flrfir  bod  !X>eIta  be«  iDHfftffU)))i  üon  12300  O  ^^i^^en  gfl&d^e  = 
1,700.000,000.000  «b. ' 

SfbtBd^btet  bei»  Steb^tim  üon  97000  QaRetlen  f^Iäd^e  = 
8,800.000,000.000  Cb. '  ^ 

VrianfaiS  nnb  ffi^ite^rim  üon  189000  QaRetlen  $Iäd^e  = 
13,000.000,000.000  Cb. ' 

®t.  g^tanci«  t)on  105000  D  SWetlcn  gfW<i^e  =  1,100.000,000.000  «b. ' 

®ie  ift^rlid^  faflenbe  Siegenmenge  bei»  aRifftfft))))t«<S(ebteted  unterl^alb 
leiner  Webenpffe  betrfigt  78,900.000,000.000  Cnbiffu^ ,  »Ä^rcnb  bie 
jfi^Iic^e  mittlere  burd^  ben  aRtfftf{t))tn  ind  Steer  abfltegenbe  Saffer» 
menge  nnr  19,400.000,000.000  Cb. '  beträgt.  !J)iefe  ^al^Icn  t)erl^alten 
{Id^  ttrie  1 : 4 ,  f o  bag  üon  ber  aliS  Stegen  l^erabf aUenben  XBaffermaffe 
nnr  V4  ind  9K^^  abfliegt,  wä^enb  bie  flbrigen  %  <^iti8  bem  Soben 
tmeber  ate  !Z)un{t  in  bte  9tmof))l^äre  fiberge^n. 

SDie  Serbnnftnng  bei»  XBafferiS  gel^t  nnr  Don  ber  Oberfläd^e  and 
nnb  nnterfd^eibet  fld|  gan}  t^efentlid^  Dom  Serbam))fen  burd^  ftod^en. 
S)ie  @^nnlraft  bed  nnfid^tbaren  'Dunfted  bei  einer  S^emperatnr  Don 
15«  B.  beträgt  nur  3,09  ^arifcr  fiinien.  ffi«  ift  biefe  ©pannfeaft  alfo 
bnrd^and  ni^t  «genfigenb,  ben  ^md(  ber  Xtmofppre  au  fiberminben  unb 
bennod^  Derbnnftet  f ogar  bad  Sid  bei  einer  iEemperatur  unter  0  ^  R.  Sei 
biefer  S^emperatur  ^at  bad  entfianbene  Saffergad  eine  @))annfraft  Don 
2,1  ^arifer  Sinien. 

Sei  ber  Sermengnng  mit  lalter  finft  erleibet  bad  Saffergai»  eine 
eigentpmlid^e  Serbid^tung  ober  eine  9rt  ftr^ftaDifation ,  inbem  ed  in 
bie  @eftaU  nnenbli(i^  feiner  l^ol^Ier  Slädd^en  äbergel^t,  bie  finft  ein^ 
fd^Iie^en.  ^n  biefem  SäP^'^^«  ^^^^^^  ^^^  ©afferbunp  ben  9lebel  unb 
bie  föoReUr  toeld^e  in  $oIge  ber  Seid^tigfeit  ber  SläiSd^en  in  ber  Suft 
f^weben.  3Ran  fann  biefe  SläiSd^en  mit  einem  Sergrft^ernngiSglafe  Don 
1  bii5  1  Vt  80B  fflrenutoeitc  fiber  ber  Oberfläd^e  l^eifeer  bunf ler  %W\%' 
leiten,  loie  ftaffee,  Xl^ee  ober  aud^  !£inte  beobad^tcn.  SRan  fte^t  babei 
bie  Slädd^en  fid^  nad^  Derfd^iebenen  Stid^tungen  belegen,  in  fjfolge  ber 
£nftßr0mungen^  bie  über  ber  ^ei^en  fjlfifftgteit  entfielen.  Sei  ber  Unter« 
fttd^ung  bed  9tebete  auf  ben  @i^feln  l^ol^er  Serge  l^at  man  ben  ÜDurd^' 
meffer  ber  Släi^d^en  beftimmt  unb  gefunben,  ba^  bie  größten  V1780  8^^ 
nnb  bie  tietnflen  Visoo  b^^  S)urd^meffer  ^aben. 
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@to§en  bie  iSI&M^en  aneinanber^  fo  jetftningen  fic,  mtb  il^e 
Sßafferl^iiflen  i^ereimsen  {t<i^  gu  Heiitett  S^topfen,  bie  vxm  öfter  unter 
ben  81<tö(i^en  fie^  nnb  let^t  ba^on  untetfiii^eibet. 

{Dringt  ein  falter  £ttftftrom  in  eine  mit  fotci^em  SBafferbunft 
gefd^tofingerte  £nft  ein,  fo  fliegen  bie  9läi6)m  majfenn}eife  pfammen, 
bilben  SBaff ertröpf d^en,  bie  fld^  langf am  tiefer  unb  tiefer  fenlen  unb  üermüge 
il^er  iältem  Temperatur  in  ben  untern  mcirmern  Suftfd^id^ten  nad^  unb 
nad^  t)er9rdgern,  unb  f obann  immer  raf d^er  f aUenb;  ate  Stegentropfen  auf  ber 
(Erbo6erfUtd^e  anlangen,  föttrben  biefe  Regentropfen  gleid^  im  STOomente 
i^rer  (Entfte^ung  bie  @röge  befl^en,  in  loeld^er  fte  auf  ber  (SrboberfUid^e 
eintreffen,  fo  toftrben  biefelben  eine  fo  enorme  gfallgefd^loiubigteit  unb 
lebenbige  9raft  erlangen,  inbem  fte  mehrere  taufenb  $ug  l^od^  herunter« 
faQen,  bag  unfre  ategenfd^irme  toie  t)on  ftnaOer^en  t^on  i^nen  burd^« 
löd^ert  lottrben. 

§2. 

3«faiiiiReiife$ttttg  nitb  yl^iififalif^e  (Sigeufd^aften  M  fSit^tti. 

a)  S)aj(  SBaffer  feourbe  aud  uralten  Reiten  ^er  aU  (Element  unb 
SRepräfentant  aOed  ^lüfjtgen  betrad^tet,  bid  jur  (SntbedEung  bed  @auer« 
ftoffgafeiS  gegen  bad  (Snbe  bed  ad^tjel^nten  ;^^rl^unbertiS.  S>a  mad^ten 
einige  e;rperimentirenbe  S^emiler  bie  S3eobad^tung ,  bag  htm  9tt^ 
brennen  t)on  Iföafferftoffgai^  unb  <Sauerftoffgai8  in  ®efägen  bie  San« 
bungen  berfelben  feud^t  kourben  unb  {td^  mit  %3af[erbampf  befd^lugen. 

3)od^  loagte  ed  längere  S^^^  nod^  92iemanb,  and  biefer  Seobad^tung 
ben  toal^ren  @d^lug  ju  jiel^n,  ix»  Caüenbifl^  burd^  bad  Serbrennen  ber 
beiben  ®afe  einige  ®rane  SSaffer  fünftlid^  erjeugt  fyittc  unb  bie  SBe^ 
l^auptung  auffteOte,  bag  bai^  föaffer  aui^  ©auerftoff  unb  Sßajferftoff 
iufammengefegt  fei.  (Sin  mäd^tiger  unb  in  feinen  f^olgen  unbered^en« 
barer  f^ortfd^ritt  koar  mit  biefer  (Entbedhtng  in  ber  S93iffenfd^aft  gefd^el^n 
unb  S^aufenbe  oon  (Erfd^einungen  fonnten  auf  einmal  erllärt  n)erben,  bie 
bid  ba^in  bunlel  unb  unt^erftänblid^  geblieben  maren.  ^n  ben  näd^ft« 
folgenben  ^f^xm  boten  bie  auiSgejetd^netften  (£f)tmHa  bamaltger  Qdt 
aEe  SDhttel  auf,  bie  3ufammcnfe^ung  be^  SQSafferd  auger  3^^if^^  i^ 
fe|en  unb  größere  SDtengen  oon  Sßaffer  Uinftlid^  ju  erjeugen. 

©p&ter  geigte  %.  t>.  ^umbolt  unb  &a)^&a^ac,  bag  ftd^  bie  beiben 
^fe  genau  in  bem  Serl^ältnig  Don  2  SDta|  SafferftoffgaiS  auf 
1  9Rag  ©auerftoffgai^  oereinigen  unb  bag  l^iebei  entftel^enbe  Saffer 
in  S)ampfgeftalt  genau  2  SKag  beträgt,  fo  bag  eine  SSerbid^tung  wn 


Bufammeiifelung  unb  yl^i^ftftilifd^e  Cigenft^aften  bed  ISaffetd.  H 


em  SMritti^I  pattfbtbet.  2>ad  itt  btefem  !6erl^&Itmg  gemalte  (BtmmQt 
bet  beiben  ®afe  e;pIobirt  mit  fitt^£6ater  ^etoalt  unb  l^at  mit  aOem 
Mtäft  bot  SRomen  ftnallgaj^  erl^olten.  S)amit  gefüllte  Seifenblasen 
fnaOen  ^^tiq  beim  Sntjitnben,  ba  bet  bei  ber  t>ld|Ii<^(n  d^emifd^en 
Setbtnbmtg  beiber  ®afe  entßel^enbe  n)ei|gUt^enbe  ®afferbamt)f  ^i^^ 
ttitge^eure  @)Kumftaft  ))on  ^unberten  Don  9(tmof|)]^ären  beft|t. 

35em  ©ctoid^te  mä)  beftc^t  ba«  ffiaffer  au«  88,9  iC^eilen  ©auer^ 
floff  irab  11,1  Ü^eilen  ffiafferftoff. 

b)  !£)ad  reine  XBaffer  ift  Ui  ber  Sßitteltemperatur  ber  £uft  eine 
ganjUd^  fatb^,  gemd^^  unb  gefd^maälofe  f^Iäfftgfeit  nnb  an  unb  für  ftd^ 
fclbp  tybUiQ  unöeranberlid^. 

Die  fjfarbe  be«  SBaffer«  rfi^rt  nur  tjon  ben  feinen  in  bemfclben 
um^erfd^toimmenben  orgonifd^en  unb  erbigen  Sl^eild^en  l^er,  rotlä)t  j[e 
uaii^  tlmftänben  bic  f^arbe  bed  föafferd,  Sl^nlid^  berjenigen  ber  {BoHen, 
nSmlid^  in  allen  92üancen  bed  {Regenbogen«  erfd^einen  Idffen.  Da« 
SSaj^er  fault  niemal«,  n^otj!  aber  bie  organifd^en  ^Beimengungen,  bie  ed 
ratl^alt.  , 

c)  S5cim  Uebergangc  au«  bem  Pffigcn  S^ftö^b  in  ben  flarren, 
ioeI(^er  bei  einer  S^em^eratur  öon  unter  ^WuH  ®raben  eintritt,  nimmt 
ba«  ©affer  ftrtiftaffgcflalt  an,  bereu  ®mnbform  eine  bo^pelte  fed^«feittgc 
^qramibc  i^l.  ®en>öl^nlid^  pnb  bie  ftrtipaKe  bfinne  fed^«feitige  3;afeln 
mit  ffiinfcin  Don  60  unb  120  Kraben. 

Seim  ©d^nee  finb  mciften«  6  unb  me^r  fold^er  STafeln  ju  einem 
&ttn  bereinigt,  toeld^e  (3fig.  1)  oft  einen  njunberbar  l^übfd^en  Änblidf 
^mSfycm.  SDlel^rere  biefer  ©teme  Dereinigen  fid^  bann  ju  einem 
@d^neef{odEen. 

®ei  DöBiger  {Rul^e  fonn  ba«  ffiaffer  mehrere  ®rabe  flüfftg  bleiben, 
erfterrt  ober  fofort,  fotoie  man  e«  burd^  einen  @to|  ober  burd^  Um=^ 
r%ett  in  ©etoegung  fe^t.  ^m  luftleeren  SRaume  erfolgt  bie  ®i«bilb»ng 
«jl  bei  —  5^0.,  aber  im  Äugenblidte  ber  (Srflarrung  ergebt  fxä)  bie 
Temperatur  auf  —  0<>  C. 

X)a«  fpeciflfd^e  @e»id^t  be«  (Sife«  ift  0,960;  ba«  (Si«  fd^toimmt 
ba^  auf  bcm  SBaffer,  ba  feine  (Sntfte^ung  mit  einer  «u«be^nttng  Der^ 
bunben  ift.  5Diefe  «u«be]^nung  gefd^iel^t  mit  fold^er  ©etoalt,  bafe  ftarfe 
SKctaffgcfäfee,  bie  mit  äöaffer  gauj  gefußt  unb  »o^l  Dcrfd^loffen  »erben, 
beim  ©efrieren  aerfpringen.  (Sine  »ombe  üon  18"  ^iam.,  mit  2V4" 
bidcn  SBanbungcn  jctfpringt  bei  einer  «alte  Don  —  n  ^  R. 

®ttrd^  ba«  gefricrenbe  «Baffer  toerben  bie  ^ärteften  gclfen  an  i^er 
06erf[o^e,  mo  fiä)  9liffe  befinbcn,  jcrf lüftet  unb  gefpalten  unb  im 
äiufe  ber  ^eit  in  ben  lodern  ^uftanb  bc«  fjelbboben«  übergefül^rt. 
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X)ad  (Eid  gel^  Bei  aüen  im  ^etett  üotfornmenben  SEempetatuten  unter 
0*  C.  in  Dannjfgcftalt  ober  ©nnftfotw  flfter. 

®d  ift  btefeS  eine  ganj  etgent^ümlid^e,  a  priori  nid^t  ju  ettoartenbe 
(Sigenfd^aft  bc«  fr^flafftfirten  SBaffer«  unb  ein  beutlid^et  SSewei«,  roit 
gierig  bie  Suft  jtd^  bi«  ju  einem  genjtffen  fjeud^tiglcitögrabe  mit  ffiaffer* 
bunft  ju  fättigen  ftrebt. 

ffiin  mäßiger  ®c^alt  Don  ©affergai?  mad^t  bie  Suft  flarer  unb 
burd^fid^tiger ,  bal^er  bie  93erge  bann  nä^er  erfd^einen  unb  leidet  Siegen 
eintritt,  toenn  ein  faltcr  Suftjirom  in  eine  fold^e  Suftfd^id^tc  eintritt. 

SReineiJ  fr^ftattifirte«  SBajfer  ift  farbloi^,  burd^fid^tig  unb  ööttig 
troden,  ein  9!id^tleiter  ber  (SIe!tricitöt.  (£r  toirb  burd^  {Reiben  ftarf 
ele!trif(^  unb  ift  ein  fd^Ied^ter  Särmeleiter.  ftlared  (£id  l&^t  aber  bie 
@onnenftra§ten  frei  burd^gel^n,  o^ne  ftd^  babei  2U  ertoärmen.  SDZan 
fonn  böiger  Sinfen  au«  (£i&  anfertigen,  mittelft  berfelben  bie  ©onnen« 
ftral^len  toit  burd^  ein  SBrenngla«  fammeln  unb  bamit  brennbare  Sör^er 
entjünben. 

Sßirb  \>(a  dt»  ertoärmt,  fo  nimmt  ed  mit  £eid^tig{eit  Särme  auf 
unb  fd^milgt  iti  einer  2:em^eratur,  koeld^e  gau}  genau  bem  9luIIt)unct 
unfrer  S^ermometer  gletd^  ift.  lieber  biefen  lägt  ed  ftd^  nid^t  txto&vmm 
unb  fein  Uebergang  in  f(ttffigeiS  Saffer  erfolgt  unter  aQen  Umftänben 
unb  unabl^ängig  »om  SuftbrudE  bei  berfelben  S:enH>eratur ,  ba^er  man 
biefelbe  eben  aU  Stui^gangdpunct  für  unfre  Si^ermometer  getoä^It  l^at. 

S)ie  Sßärme,  toetd^e  baiS  (Sid  beim  ©d^meljen  aufnimmt,  ijt  fel^r 
beträd^tlid^  unb  beträgt  genau  fo  t)xtl,  aU  bie  gleid^e  STlenge  Saffer 
SBärme  braud^t,  um  ton  SButt  ®rab  auf  19^  0.  ober  63„«  R.  crl^i|t 
}U  werben,  ©enn  man  bal^er  1  ^fb.  ©«  »on  ?Rtttt  ®rab  mit  1  ^. 
SBaffcr  öon  19^  C.  jufammenbringt ,  fo  fd^mttat  bojJ  ®iö  öottftänbig 
ein  unb  man  erl^ält  2  ^.  Saffer  i^on  9luD  ®rab  Zmpttatnx, 

ffiirb  baj^  ffiaffer  oon  3lnU  ®rab  2;em:peratur  toeiter  erwärmt,  fo 
jie^t  e«  fid^  jufammen,  hi»  e«  eine  iCcmperatur  Don  +  *^  C!.  ^at. 
S5ei  biefer  lem^eratur  l^at  c«  feine  größte  Did^tigfeit  erreid^t  unb  toenn 
bie  (Srtoärmung  weiter  fortgcl^t,  fo  bel^nt  e«  fid^  wieber  au«  unb  jwar 
fo,  ba§  e«  bei  +  9®  C.  genau  benfclben  {Raum  einnimmt,  wie  bei 
S»uH  ®rab. 

Sei  ber  Zmpzxatnt  Don  +  4®  0.  ober  in  bem  S^P^«^  f^^^er 
größten  Did^tigfeit  wiegt  1  Cubilcentimeter  SBaffer  genau  1  ®ramm, 
1  Cubifmeter  alfo  =  1000  ftilogramm  unb  1  Cubilbecimeter  =*  1  Sitcr 
SBaffer  =  1  Äilogramm. 

»on  ber  SCemperatur  Don  +  4^  0.  an  bi«  100 •  0.  beträgt  bie 
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tn^be^niing  ^'Aooo-    1000  fOla^  besS  bid^teften  Saffer«  oott  A^  C. 
Setoi  1043  äRa^  ftebenbed  SSaffer. 

S>UTc^  biefe  Serl^ältitiffe  in  bet  IhahtffmnQ  besS  9Ba{fer«  ftnb 
lot^tige  Sotgfinge  unb  (Erfd^einungen  bebtngt.  ^ätte  ha»  Saffer  ni<i^t 
bie  merttotttbige  ISigenfd^aft,  einige  (S(rabe  ubttffalb  feined  (S(eftier)9uncteS 
am  bi(i^tefleti  ober  fd^toerften  ju  fein,  fo  kufirben  im  Sßinter  balb  aKe 
(Sctoaffex  unb  ®een,  h\»  auf  StuO  <S(rab  in  i^er  ganjen  2:iefe  erfalten 
unb  btd  auf  ben  (S(mnb  gefrieren. 

@i)  ober  aie^t  fid^  \>q&  SBaffer  bei  feiner  (Erl&Itnng  ^ufammen  unb 
»irb  fci^merer. 

©otoie  ber  93afferf))ieget  einei^  @en)äfferd  bie  Xem^eratur  t)on 
-p  4^  C.  erreid^t  ^at,  fenft  fid^  biefe  obere  SSSafferfd^id^te  gn  S)oben 
unb  fo  ge^t  ed  fort,  biiS  bie  ganje  SQSaffermaffe  bei  unnnterbrod^ener 
Sblü^Iung  bie  Xvaüfttatnt  wn  +  4  ®  C.  erreid^t  ^at.  !X)auert  bie 
<£r!altung  aud^  bann  nod^  fort,  fo  nimmt  toofjH  bie  Oberfläd^e  tint 
niebrtgere  jEemperatur  an  unb  erflarrt  gu  Sid,  l^at  babei  aber  aud^  ein 
geritigered  fpecififd^ei»  @eU9id^t.  S)a8  I&Itere  SSaffer  f<^koimmt  alfo  auf 
beut  tt)Srmem  t>on  -f-  ^^  C*  unb  ba  t»  ein  fel^r  fd^Ied^ter  Sßärmeleiter  ift, 
fd^u^t  ed  bie  tiefern  unb  loärmem  SSafferfd^id^ten  üor  weiterer  9blfi^lung. 
S9ei  ber  größten  ftftite  finb  ba^er  bie  Oberfläd^en  ber  (Sen^affer 
feiten  auf  mel^r  ato  1  t$u|  jCiefe  gefroren  unb  an  bem  Soben  ber 
t^Iuffe  unb  @een  ift  baiS  SBaffer  ftetd  um  einige  ®rabe  über  ben  &t» 
frieT^mtct  ermftrmt,  eS  f(ie|t  gett>öl^nlid^  mit  3—4®  C.  föärme  unter 
bet  disbtdt  ba^in. 

@(an2  oerfd^ieben  üon  biefer  (Sidbilbung  an  ber  OberfK&d^e  ift  bie 
Stibung  t>t>n  (ShrunbeiiS.  !£)iefe  ftnbet  immer  nur  bei  fold^en  @em&ffem 
flatt,  loeld^e  raf<^  fliegen  unb  auf  ffirgem  @tred(en  me^rfaOd  über  Se^re 
fallen  ober  burd^  fteinigen  (Srunb  fliegen,  fo  ba|  baiS  SSaffer  über  unb 
über  prgt,  ber  £uft  feine  ganje  äßaffe  jur  Sbtfil^Iung  barbietet  unb 
oon  barüber  liegenben  ©d^ic^ten  nid^t  mel^r  Dor  ttieiterer  Xbtül^Iung 
gef^fi|t  merben  lann.  ^ier  koirb  bie  gange  23a{fermaffe  bei  toeiterer 
Vbtä^Iung  nad^  unb  nad^  immer  n)eniger  fiüfftg  unb  gule|t  gang  brei« 
artig,  fo  bag  t&  nid^t  me^r  burd^  S^urbinencanäle  f(ie|t  unb  teine  SBirtung 
me^r  aui^tibt.    Qt»  tommt  biefed  in  gebirgigen  @(egenben  dfter  üor. 

üDad  Siaffer  ifi  burd^  gro^  ®en^alt  etmaiS  gufammenbrüdbar. 
Xhtrd^  ben  X)mdC  einer  9tmoft>^äre  ttiirb  t&  um  45  SD'hQionftel  fetned 
8o(umen  gufammengebrüdtt  unb  bid  gu  einem  !Z)rudte  t)on  100  Xtmo« 
ft^^fiten  i^  bie  Serminberung  feined  Solumend  giemlid^  ber  ^reffung 
)ncot)ottionaL  f^ilr  bie  gewö^nlid^en  Qm^^  ber  ^ra^  ift  baiS  Sßaffer 
ate  gAnglid^  ungufammenbrfidKar  gu  betrad^ten  unb  t»  berul^n  auf  biefer 
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tt)itnber6aren  (Stgenfd^aft  ^  bte  teinem  anbem  ftStper  jufommt,  beffen 
S[nn)enbung  jum  S9etrie6e  l^^braulifd^er  äRotoren  unb  jut  XtandmittU 
tung  i^on  ^teffungen  ncbft  Concentdrung  folget  anf  größere  $I&d^en. 

d)  ^at  hai  ©äffet  burd^  fortgefefttciJ  (Smärmen  unter  beftftnbiger 
Scnncldtmig  feine«  SSoIumenj^  bie  Stcmperatut  öon  100®  0.  ober  80  •  R. 
erteid^t,  fo  Dcr^anbclt  e«  fid^  in  Dampf  unb  nimmt  al«  fold^r  int 
Äugenblidf  feiner  ©ntftel^ung  einen  1700 mal  grögern  Äaum  ein,  tt>obet 
gleid^geitig  550®  C.  SBärme  gebnnben  totxitn,  bie  jum  JBeftel^en  be« 
!Dam<3fe«  nötl^ig  finb.  ©irb  ber  Dampf  toiebcr  ju  ©affer  t)erbid^tet, 
fo  ttjirb  aud^  bie  gebunbene  ©Srme  wiebcr  frei. 

1  ®ctt)id^t«tl^eil  Dampf  erttjärmt  babei  5,5  ®e»id^t«t]^etle  ©affer 
t)on  0  ®  C.  bi«  anf  100  ®  0.  ober  550  SE^eile  um  1 «  C. 

e)  ®anj  befonber«  auÄgejei^net  ift  bad  ©affer  burd^  feine  gro^e 
fpecififd^e  ©arme,  in  ttjeld^er  e«  alle  anbern  ftörper  weit  flbertrifft,  unb 
jnjar  in  ber  ©ärmcmengc,  bie  e«  ei-fotbert,  um  feine  S^emperatur  um 
1  ®  C.  ju  erl^ö^cn. 


§3. 

^Iei^ge)Ptil|t  mib  Seliiegitng  iti  Wk^tti. 

1)  3^^  geraben  <S(egenfa^e  au  ben  feften  ßörpem,  toetd^e  einen  auf 
{te  auj^geübten  DrudE  nur  nad^  berjjenigen  Sflid^tung  fortpflanzen,  nad^ 
meld^er  biefer  DrudE  ausgeübt  mürbe,  pflanzt  ftd^  bei  ben  f^Iüfftgfeiten 
ein  an  irgenb  einer  ©teile  auf  fie  ausgeübter  Drud  nad^  aQen  mdg« 
lid^en  Stid^tungen  mit  berfelben  l^ntenfttät  fort,  unb  jUKir  üermöge  ber 
Unjufammenbrftd(barteit  bed  ©afferS  mit  einer  au^erorbentlid^en  <Sk« 
f<i^tt)inbigteit  bii^  auf  bie  meiteften  Diftangen. 

©enn  a-  9).  in  einem  mit  ©affer  gefüOten  ®ef%  (Orig.  2)  ein 
bid^tfd^Iie|enber  ftotben  A  einen  Drud!  auf  bie  f^Iüfftgteit  auj^fibt,  fo 
pfianat  fid^  biefer  DrudC  nad^  jeber  Wid^tung  in  berfelben  fort  unb 
koirtt  fon^o^l  auf  bie  ©anbungen  be«  ®efägeiS,  U)ie  au<j^  auf  ben  Kolben 
B  genau  mit  berfelben  Äraft  auf  eine  j^l&äfc  öon  berfelben  ®rö|e. 
IQfft  bie  ^liU^e  beiS  ftolbend  B  boppelt  fo  gro|,  n^ie  biejeuige  bed 
Solbend  A,  fo  ift  aud^  ber  DrudE  auf  benfelben  2mal  fo  gro|,  cd»  ber 
auf  A  auj^geäbte. 

Die  t^ortpflanaung  bei^  DrudEe«  ift  gana  unabhängig  Don  ber  gform 
bejS  &t^&^t§.  ^  $ig.  3  unb  4  mirb  ber  auf  ben  einen  ftolben  A 
auiSgeiibte  DrudE  o^ne  Serluft  auf  benjenigen  B  übertragen  unb  ebenfo 
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m  %iq.  5.  fia|t  tnan  ben  ftolben  A  burd^  ein  (Semid^t  niebetbrfiden^ 
fo  ^t  jeber  ber  ftolben  B  C  D  E  genau  benfelben  ÜDrud  nad^  attj»n>SrtiS 
anSju^ten,  n^enn  ber  3)tttd^me{fer  berfelben  gleid^  gro^  tft.  (Sd  I&gt 
fic^  ba^et  tnit  ^filfe  eine«  mit  Sßoffer  gefäOten  t)erfd|loffeuen  (Kefftgei» 
eine  ^rejfung  ganj  beliebig  t>€tt)ielfältigen  ^  inbem  man  toie  in  $ig.  2 
einen  Reinen  nnb  einen  großen  ftolben  anbringt,  ©omelmal  bie  %liUiit 
bed  großem  ftolbenis  grö§er  ift,  aU  biejenige  bed  Ileinen,  fo  Dielmal 
großer  atö  ber  auf  ben  Reinen  ftolben  aui^geübte  X)rtt(I  ift  bie  ftraft, 
mit  melier  ber  gro§e  ftolben  ^eraui^ge^re^t  n?irb.  Suf  btefeiS  ^rincip 
grtinbet  f\6)  bie  ^^braulifd^e  treffe  (grig.  6  unb  7).  !X>iefeIbe 
befielt  ava  2  mit  SSaffer  gefüaten  $re|c^Iiubem  a  unb  b  (grig.  6) 
mit  2  $regIolben  H  unb  J  (^g.  7).  Der  C^linber  H,  auf  n^e^em 
ber  $re|tifd^  C  aufliegt,  l^at  einen  10«  bid  20  mal  großem  Durd^meff er, 
olfo  eine  800«  bi«  1600  mal  größere  $l&d^e  cd»  ber  ftolben  i>^  ^umptn*' 
c^linberd  J. 

SRit  ^filfe  beS  ledern  toix\>  nun  burd^  Stuf^  unb  92ieberbrudeu  bed 
^ebeld  6  ($ig.  6)  S93af[er  au  mm  @(efä|e  E  in  ben  S^linber  A 
ber  ^^e  CDE  get>re^t  unb  ba  ber  ftolben  H  800^  biiS  1600 mal 
grSgere  ^Ac^e  ^at,  al8  berjenige  J,  fo  koirb  ber  DrudE  auf  benfelben 
800^  bü»  1600  mal  größer  aU  bie  $reffung  auf  ben  ftolben  J  mittelfl 
bed  |>ebeld  g.  Stuf  biefe  XBeife  lä^t  ftd^  bie  auf  bem  ^regtifd^  0 
liegenbe  SBaare  enonn  ftart  jufammen))reffeit. 

9{id^t  ju  überfein  ift  babet,  bat  ber  grögere  ftolben  in  bem  aRa|e 
(angfamer  fld^  beioegt,  n^ie  ber  f leine  ftolben,  ald  ber  erftere  größer  ift 
ald  ber  le|tere. 

2)  Um  ben  ©leid^getoid^t^^^uftanb  einer  fid^  felbft  überlaffenen  XBaffer» 
maffe  ju  finben,  lann  man  ftd^  DorfteKen,  fte  fei  feiner  anbern  ftraft 
ate  ber  gegenfeitigen  Xnjie^ung  i^rer  Z^l^eile  untern^orfen.  Wlan  toirb 
leicht  finben,  ba|  fte  bie  ®eftalt  einer  ftugel  toirb  annel^men  miiffen. 

3JI  c  in  tJfig.  8  ber  Sßittelpunct  bcrfelben,  fo  »erben  bie  in  gleid^en 
(Entfernungen  a  unb  b  liegenben  j£l^etld|en  gleid^  ftarf  angejogen  unb 
üben  mithin  aud^  auf  bie  unter  i^nen  liegenben  S^eild^en  gleid^en  ÜDrudt 
aujS,  merben  umgefe^rt  wn  ben  über  if^nen  befinblid^en  S^^eild^en  m  unb  n 
gleid^  ftarf  gebrfidEt. 

Äu«  biefem  ®runbe  ift  bie  Oberfläd^e  einer  eJWfPa?^^*  ^uf  einer 
ftugel,  alfo  aud^  auf  jur  refultirenben  ffiirfu^tg  ber  anjie^cnben  ftraft, 
ober  concentrifd^  jur  geometrifc^en  ftugeloberftäd^e. 

©enn  bie  üDimenftonen  ber  betrcffcnben  ftugel  gro^  flnb  (wie  bei 
ber  Crbe  1720  geograp^fd^e  3Reilen  Durd^meffer)  unb  betrad^tet  man 
nur  ein  Oberflftd^enpÄ  Don  geringer  Vudbe^nung,  fo  l^at  j|ebe  barauf 
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6cfittbUd^c  glüf^fcit  im  ^uftonbe  bej:  Wul^e  eine  ebene  l^orinaontale 
Obtt^&äit  unb  in  gießen  liefen  nnter  biefer  ift  bet  ®mdf  überall 
gleid^.  3ft  öii^ä^  ^^^  2;iefe  ber  betrachteten  ffiafferfd^id^te  auf  ber  (feb* 
oberfläd^e  nur  ittinQ,  fo  bag  ntan  auf  bie  Senbemng  ber  Vnjie^ungd^ 
traft  (bie  gegen  ben  SDlittel^unlt  ju  n^äd^ft)  feine  9ltt(fftd^t  ju  nehmen 
brandet,  fo  ift  ber  !Drtt(I  auf  ein  beliebige«  SBaffert^eiI(|ett  nur  bem 
&t)mäftt  ber  auf  i^nt  ru^enben  SBafferfäuIe  gleid^,  b.  ^.  biefer  !S)ru<f 
rid^tet  ftd^  nur  na<i^  ber  Xiefe  unter  ber  JOberfläd^e  unb  nad^  ber  !£)id^te 
ber  glüffigJeit. 

SBenn  bie  gflufftgleit  in  einem  @(eftt|e  eingefd^Ioffen  ift,  fo  l^oben 
auiS  bem  obigen  &xm\>t  bie  SSänbe  bei^  &t^&^t»  einen  ^rud  auiSju« 
galten,  ber  gleid^  ift  bem  ®t\oi^t  einer  SBajferf&ule  öom  Ouerfd^nitte 
ber  betrachteten  f^I&d^e  bei»  %f&$ed  unb  t>on  ber  ^Sf)t  gleid^  ber 
!£)iftanj  be)S  @d^ioer))uncteiS  biefer  ^l&^t  unter  bem  Obem>afferf))iegeI. 
SKan  ^at  babei  fid^  nur  baran  gu  erinnern,  bafe  ber  ÜDrudt  in  einer 
f^lfifftgfeit  fid^  nad^  allen  SRid^tungen  gleid^mä^ig  fort^fUinjt  unb  bag 
bal^er  jebei^  SBaffertl^eild^en  einen  gleid^en  S)m(I  t)on  unten  nad^  oben, 
n)ie  Don  oben  nad^  unten  erfäl^rt.  "Üafftt  tommt  t»  mä),  bajs  ber 
!Drud!  auf  ben  93 oben  eine«  @efäged  gleid^  gro^  ift,  n^eld^ed  auf  bie 
gorm  bc«  obem  ®ef&§t^eile«  unb  ber  in  ifyca  befinblid^en  ©afferfäule 
fei,  fo  lange  nur  bie  ÜDmdt^öl^e  ober  ber  SBafferftanb  im  iS(ef&|e 
berfelbe  ift 

^at  mang.  S9.  in  einem  nad^  oben  bebeutenb  ertoeiterten  (Sefä^e 
A  (fjig.  8)  ben  T>tnä  ber  fjlfifrigicit  auf  ben  ®efä^boben  burd^  pife 
einer  Quedfilberfäule  im  communicirenben  ®Ia8ro^re  b  gcmeffen,  fo 
bleibt  bie  ^öl^e  ber  Quedfilberfäule  unb  fomit  ber  S5rudt  auf  ben  öoben 
be«  ®efä|ejS  genau  berfelbe,  toeld^cö  aud^  (bei  gleid^er  ^ö^e  ber  brüdenben 
©afferfäule)  bie  3form  be«  ®effi§e«  fei.  ©eftt  man  bal^er  in  fjtg.  8 
an  ©teile  bc«  ©efä^e«  A  ba^jenige  B  ober  C,  fo  toirb  ber  ©taub  ber 
Ouedfilberfäulen  in  b  fid^  nid^t  üeränbem. 

^at  man  alfo  eine  3Öaff erleitung ,  bereu  cinjelne  !£^eile  in  un* 
gteid^en  S^iefcn  unter  ber  brüdfenben  ©afferfäule  liegen,  fo  ^aben  biefe 
eingcinen  Steile  aud^  eine  fe^r  ungleid^e  ©^jannung  auiJjul^altcn. 

S)er  S5rudt  auf  bie  ©eitentoanb  ab  od  (gig.  9)  eine«  mit  ©affer 
gefüllten  @(ef%«  ift  nad^  bem  Obigen  gleid^  bem  f^läd^enin^atte 
a  b  X  b  0  ber  betreff enben  SBanb  multiplicirt  mit  bem  Äbftanb  be« 
aJKttelpuncte«  biefer  ©anb  unter  bem  ©afferfl)iegel. 

S)er  ©d^merpunct  ber  Sßanb  liegt  nun  an  ber  ftreugungdfteSe  ber 
^Diagonalen  ober  in  ber  SDtitte  ber  Or^äd^e  unb  $5^  ab  bei  g  unb  e« 
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tfl  f omit  bcr  gcf ud^tc  ®nitf  =  abxbcxag,  rcfpcctiüc  glcid^  betn 
@cmc^t  einer  SBafferfäuIe  öott  bicjtcm  S^^alte. 

iDIan  !aim  ftd^  biefeiS  aud^  auf  folgenbe  SBetfe  t)erbeutltd^en :  äßan 
ftcKt  ftd^  ab  ate  uncnblid^  fd^malen  ©ttcifen  üor  unb  in  fcl^r  t)ielc 
Heine  Jll^eile  gctl^eilt  unb  fud^t  nun  bcn  Drutf  auf  icbcn  einzelnen 
Il^eil.  STOad^t  man  gh  =  ag,  fo  fann  bie  Sinie  gh  ben  Drucf  bcr 
Saffermcnge  ag  auf  g  öorfteffen;  ebcnfo  fann  bc  bcn  !Drudf  auf  b 
öorjleffcn,  »enn  bc  =  ab.  3)a8  ganje  ÜDrcicdf  abc  ftcllt  afebann  bcn 
©efatnmtbrutf  auf  ab  öor,  tt)cld^cr  ©trcifcn  uncnblid^  fd^mal  ift.  Der 
©cfammtbrud  auf  bie  gläd^c  a  b  c  d  »irb  bal^cr  bur(^  ein  ^riSnta  bar- 
geftettt,  beffen  ©runbfläc^e  glctd^  bcm  !Drcicd  abc  unb  bcff cn  ^ö^c  a  d 
gleich   ber  »reite  bcr  ©anb  ift.    3ft  A  =  bcr  ^ö^e  ab,  B  =  bcr 

Sreitc  ad,  fo  ift  ber  Qfn^alt  bc«  $rima«  =  — ^. 

Sei  einem  ©ürfcl  ift  A  =  B  unb  bcr  3)rudf  auf  bie  ©citenflüd^c 

A* 
=  — ,  alf 0  l^alb  f 0  gro§  afe  >cricnige  auf  bie  ® obenfläd^e  bc«  ffiürf ete. 

4)  S)er  S)rui  auf  eine  iebe  (Sefäfefläd^c  ift  immer  normal  ober 
red^twinflig  auf  biefe  gföd^c,  ba  ber  !Dru(f  fid^  mit  berfelben  ^[ntcnfitSt 
nad^  jcber  3üd^tung  fortpflangt.  ®o  ift  benn  3.  83.  ber  Drudf  in  einem 
mit  ©affer  gefüllten  ©cfäBc  (gig.  10)  bei  C  nad^  ber  SRid^tung  C  D 
gerid^tet,  n)äl)renb  bie  aiid^tung  bc^  DrudEcig  auf  bcn  tiefer  liegenben 
^unct  fc^ief  ab'märtiS  gel^t. 

§.  4. 

3)ie  Sage  ber  beiben  333affcrfpiegel  in  öerfd^iebenen  2;]^eilcn  bcffclben 
©efä^e«  (3fig.  H)  inu§  nad^  bcm  SJor^erge^cnben  cbenfaHö  eine  l^ori» 
jontalc  fjlädie  bilben,  b.  1^.  bcr  3#onb  bcö  ©Icid^gcnjid^t«  fann  erft 
bann  eintreten,  toenn  an  jcbem  ^uncte  ein  ©affertl^eild^en  t)on  atten 
Seiten  gleid^  ftarf  gcbrüdtt  tt?irb.  3)a  ber  35rudf  nur  einzig  unb  attein 
i)on  ber  ©rudt^ö^e  abfängt,  biefe  alfo  nad^  allen  JRid^tungen  gleich  fein 
muB,  fo  muffen  in  allen  SEl^cilcn  eine«  ®efft§e3  bie  ffiafferfpiegel  in 
ein  unb  berfelben  ^orijontalcn  (Sbene  liegen.  S)icfcjg  toirb  aud^  nod^ 
bann  ber  gatt  fein,  »enn  bie  t)erfd^iebenen  2;i^eile  eine«  ®efä|e8  meit 
au^einanber  liegen  ober  ttjcnn,  wie  in  gig.  12,  bie  einjclncn  ®cfä§e 
burd^  eine  JRö^rc  mit  einanber  öcrbunbcn  fmb.  Die  |)ö§e  bcr  ffiaffcr* 
fpiegcl  mu^  in  biefem  f^alle  aud^  bann  nod^  genau  biefelbc  bleiben, 
mcnn  in  fjtg.  12  baiB  aiol^r  ober  @cfä^  A  burd^  ein  foId^eiJ  öon  ber 
JJorm  B  ober  C  erfeftt  mirb. 
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SJott  bicfer  ffitgcnfd^aft  bcr  fogcnanntcn  cotnmuntcitcnben  SRö^rcn 
l^abcn  bereite  bic  alten  Slömcr  bei  i^rcu  ja^Ireid^cn  unb  oft  \ti)t  grog^ 
artigen  ©affericitungen  ®cbraud^  gcmad)t.  ®o  jeigt  gig.  13  ben 
eigcntpmlid^cn  Äquacbnct  ber  wn  ben  alten  SRömern  erbauten  SBaffcr* 
leitung  bei  ^ila.  ©tatt  bafi  2:i^al  bnrd^  einen  ungeljenrcn  unb  foft* 
fpiciigcn  9[quaebuct  ju  überbrücEcn,  tüurbe  ia^  SBaffer  in  JRcferüoirö  ju 
bciben  ©citen  bc^  SBergeS  ixixä)  communicirenbe  SRöl^ren  geleitet,  inbcm 
baö  eine  93  affin  nur  cttt)a§  »eniger  tiefer  gelegt  hjurbe,  um  bag 
©urd^ftic^en  bcj8  S35afferjS  gu  crlcid^tern.  gig.  14  jeigt  eine  berartige, 
aud^  öon  ben  alten  JRöntcrn  gebaute  Ueberbrüdung  breier  X^äler, 
ebenfalls  mithülfe  t)on  ÜJefertJoirg  ab  cd,  weld^c  burd)  contmunicircnbe 
SRöl^ren  mit  einanbcr  in  SBerbinbung  gefegt  tüaren.  ©iefer  X^alübcr^ 
gang  bcfinbet  fid^  in  ber  Siäl^c  Don  Sion. 

•  !Dic  ju  übcrfd^reitenben  2:^älcr  niaren  bid  800  SWeter  lang  unb 
70  ii^  100  SÄcter  tief  unb  l^ätten  jur  Ucberbrürfung  in  geraber  Sinie 
unübcrfteiglid^e  ^inbcrniffe  bargeboten,  ^ntcreffant  in  ^ol^em  ®rabc  ijl 
biefcr  breifad^c  ST^alübcrgang,  bei  n?eld^em  bie  8icferüoird  in  ©rmanglung 
größerer  3iö^ren,  hjeld^e  bie  8Jömer  nid^t  ^erftcffen  fonnten,  burd^  eine 
ganje  3Äcnge  enger  SRö^ren  mit  einanber  öcrbunben  waren.  !Dicfer 
Si^alübergang  !ann  j|e|t  no^  ate  ein  t)or}figIid^eS  äJtufter  gelten. 

§  5. 

Um  bic  SRid^tung  unb  ©rö^e  bci^  3)rudEe«  jU  beftimmen,  »eld^em 
ein  in«  2Baffer  eingetaud^ter  Äörl)er  unterworfen  ift,  fteHe  man  ftc^ 
unter  bcm  quabratifd^en  ober  öielmel^r  dubifd^cn  fförper  p  in 
gig.  15  einen  Sl^eil  bcr  fjlüffigf eit  fclbft  t)or;  fo  wirb  biefcr 
natürlid^  in  feiner  Sage  öcrbleiben,  weil  fein  ©ewid^t  fammt  bem 
Drudfe,  ben  er  t)on  oben  erleibet,  bem  ©egcnbrudfe  \)on  unten 
baj^  ©Icid^gcwid^t  l^ält.  (£«  wirb  biefcö  in  jcber  beliebigen  SCiefe 
unter  bcr  Oberfläd^c  bcr  fjatt  fein  unb  c«  fann  fid^  an  bem  ganjcn 
aScrl^ältniffc  nid^t«  änbern,  wenn  man  an  bic  ©teile  bcr  SBaffermaffe  p 
einen  feften  Äörper  fe|t,  weld^er  genau  fo  fd^wer  ift,  wie  bic  an  feiner 
©teile  gcwefcne  SBaffcrmaffc.  3)cr  2)rudf  auf  bic  unter  il^m  bcfinblid^cn 
saSaffcrt^cild^cn  bleibt  nämlid^  genau  berfclbe.  2)a  nun  aber  babei  bcr 
DrudE  auf  ben  Sörper  öon  oben  genau  um  ba«  ®ewid^t  ber  öcrbrängtcn 
SBaffcrmaffc  p  Keiner  geworben  ift,  fo  muß  iebcr  Sörper  im  SBaffcr 
genau  fo  öiel  an  feinem  ®cwid|tc  verlieren;  ate  ha§  ©cwid^i  bcr  öer* 
brängten  äBaffcrmaffc  beträgt,  tiefer  Saft  trägt  üon  feinem  Cntbcdcr 
l^cr  ben  Siamen  „?ßrincip  be«  «rd^imcbc«". 
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®n  ftorpcr  wirb  alfo  auf  bcr  Obcrfläd^c  be«  ©affcrö  fd^wimtncn, 
wenn  ba«  ®ctt)id^t  bcr  t)on  il^m  ücrbröngtcn  SBoffcrtnaffc  gtöBcr  ift, 
unb  untcrjinf cn ,  wenn  biefc»  ©cwid^t  Heiner  ift  afe  baSjcnige  bci8 
Sorpcr«  fettft. 

(Sin  fd^wiwmenbcr  StSftptc  wirb  ferner  genau  fo  tief  im  ffiaffer 
cinfinicn,  bt«  bas  @ewid^t  be«  toerbrängten  ffiaffertjolnmen«  glcid^  beut 
ganjen  (Sewic^t  bed  ftörperS  ift. 


§6. 

©owie  ber  ©d^werpunct  g  eine«  in«  ®affer  getaui^tcn  ober  auf 
bemfelben  fd^wimmcnben  ftör^)er«  C  (gig.  16)  nid^t  mit  bem  ©diwcr«« 
tnmcte  c  bcr  öon  i^m  üerbrängten  glfiffigfcit  jufammenf äfft ,  f»  mu§ 
eine  Drehung  be«  ftörper«  erfolgen,  bi«  bcr  @(|werpunct  beffclbcn  fx6) 
unter  bem  ©d^werpuncte  ber  üerbrängten  SBaffermaffe  befinbet  unb 
gwar  in  einer  unb  berfelben  ©cnfrcd^tcn. 

@o  gc^t  bei  C  (fjig.  16)  bie  Kcfultantc  bc«  Drudfc«  nad^  oben 
burd^  bcn  ^nct  c,  ben  ©d^wer^unct  bc§  öerbr äugten  SBaffer«,  wä^renb 
bie  Slefultante  ber  nad^  unten  ge^cnben  ^rcffungen  burd^  bcn  ©d^wcr* 
punct  g  bes  ftötpcrö  gel^t.  ®o  lange  nun  bie  beiben  ^unctc  c  w  g 
ötrtical  fibcr  einanber  liegen,  fo  finbet  affcrbingö  ®Icic^gcwtd^t  ftatt, 
allein  bicfc«  @Icidigcwid^t  ift  nid^t  ftabtl  unb  ber  Äörpcr  wirb  bei  bcr 
gertngften  Äenberung  feiner  Sage  umfil)pcn  unb  juerft  in  bie  Sage  B 
(gig.  16)  ubergel^n.  Aber  aud^  l^icr  galten  fid^  bie  abwärt«  g)  aufwärt« 
^nreffenben  Sräftc  nod^  nid>t  ba«  ®lcid^gcwid^t,  bi«  bcr  ftör^er  bie  Sage 
be«  flabilen  (SIeid^gewi(^te«  A  angenommen  l^at,  in  weld^c  er  immer 
wicber  jurüdffcl^rt,  wenn  er  au«  bcrfclbcn  in  biejcnigc  B  gebrad^t  wirb. 

C«  fann  inbcffcn  aud^  bann  ftabilc«  ©Icid^gewid^t  itx  mm, 
fc^wimmcnben  ßörper  eintreten,  wenn  bcr  ©d^werpunct  beffclbcn  fid^ 
fiber  bem  ®d^wer^)uncte  ber  Dcrbrängtcn  ffiaffermaffe  befinbet.  Sctrad^tet 
mau  j.  S8.  ba«  ©d^iff  (gig.  17)  A,  fo  ift  c  ber  ©d^werpunct  bc« 
©d^tffe«  unb  d  berjenige  bc«  öcrbrängtcn  ffiaffcr«.  ®e^t  nun  ba« 
©d^iff  in  bie  Sage  (fjig.  17)  B  über,  fo  liegt  ber  Ie|tcre  ©d^werpunct 
nic^t  mc^r  bei  d ,  fonbem  hzi  f.  ®a«  ffiaffcr  brüdt  alfo  f>d  f  auf* 
wärt«,  ba«  ©d^iff  bei  c  abwärt«  unb  e«  feiert  fomit  ba«  ©d^iff  wicber 
in  feine  urfprfinglid^c  Sage  in  A  jurfidt.  35cr  ?punct  g  l^ct^t  ia» 
aWetacentrum  unb  c«  gilt  ba^cr  bie  {Regel,  ba^  ein  fd^wimmcnbcr  ftörpcr 
bann  ©tabilität  l^at,  wenn  fein  ©d^wcr))unct  unter  bem  3ßcta* 
centrum  liegt. 

2* 
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§7. 

^te  Pfftgfeit^lfattt 

®ic  Eo^äfion  ober  bcr  ^uföwttncnl^attg  bcr  cinjcinen  SBaffert^cild^cit 
einer  glüfjigfett  fccrul^t  auf  ber  Ängiel^ung  bcr  cinjelncn  JE^eilci^en  ober 
Atome  gegen  ctnanber  unb  nid^t  auf  ber  attgemeinen  Äujie^ung  ber  ganjen 
aWaffe.  ®a  bie  (gintt)irtung  ber  einjcinen  Atome  nur  auf  ganj  fleine 
(Diftanjen  wirft,  fo  erleibet  ein  unmittelbar  unter  ber  Dberfläd^e  beiJ 
SBafferiB  bcflnblid^eg  5El^eiId^en  t)on  allen  ©eiten  eine  gleid^mä§igc  Änjie^ung, 
tt^eld^e  bie  Urfad^e  ber  leidsten  aSerfd^iebbarlcit  ber  SBaffert^eild^en  inner* 
l^alb  ber  glüffigfeit^maffe  ift.  (Sin  an  bcr  Oberfläd^e  bepubUd^e«  ©affer* 
t^cild^en  erleibet  bagegen  nur  Don  feittoärtiS  unb  t)on  unten,  nid^t  ober 
öon  oben  eine  aujictjung.  ^n  ^Jolge  beffen  l^abcn  bie  "JCf^txlijtn  an 
ber  äu^erftcn  Dberfläd^e  ein  grofeei^  SBcftreben,  jid^  ben  unmittelbar 
unter  i^nen  liegcnben  Atomen  ju  näl^ern,  toeil  ber  Ängiel^ung  öon 
©eiten  berfelben  leine  fold^e  t)ou  oben  cntgcgentt)irlt.  Die  ftufeerftc 
%tomenfd()id^te  überjiel^t  bal^er  bai^  &anit  loie  ein  elaftifd^eiS  j&l^ed  9le^, 
baiJ  man  mit  bem  SfZamen  bcr  glüffigtcit^^aut  beaeid^net  unb  öiclfad^ 
ju  bcobad^ten  bie  @e(egenl|eit  l^at. 

Segt  man  eine  tttoa»  angefettete  Siä^nabel  auf  btc  Dbcrffftd^e  cined 
rul^igen  SBaff erfpicgefe ,  fo  l^at  man  bie  befte  ®elegen^eit,  bie  claftifd^e 
glüffigleit^^aut  gu  bctrad^tcn.  Die  5Rabel  liegt  auf  biefer  $aut,  toic 
auf  einer  feften  Dedte,  läfet  fid^  burdEi  einen  2Äagneten  nad^  jcber  9Kd^* 
tuug  bctoegen,  o^ne  unterjufmfcn.  Da«  ©etoid^t  bcr  5WabeI  betoirlt  auf 
bie  SBafferfläd^e  eine  Depreffion,  hi»  \>a^  ©ewid^t  bcr  5Rabcl  gleid^  bem 
&ttoxä)tt  bcr  t)erbrängten  glilffigfcit  ift. 

«ud^  baj8  Selben  bcr  ^nfcctcn  (gig.  19)  auf  bcr  Obcrfläd^c  bc8 
SBaffcr«  ift  nur  burd^  bie  grlüffigfeitd^aut  mögli(^. 

fjlüffige  aRctattmaffcn ,  wie  bünnftüffigci^  ffiifcn  unb  JBIct  ^aben 
eine  ungemein  ftarfe  glnffigfeitöl^aut.  Darauf  beruht  bie  2:i^atfad^c,  ba§ 
man  in  einem  ®cfä|c  mit  gcfdfjmoljcncm  JBlei  bequem  bie  reine  ^anb 
untertaud^cn  unb  umrühren  fann,  ol^ne  bie  ^anb  ju  befd^äbigen,  toad 
fogar  im  bünnpfftgcn  ffiifen  nod^  ber  gaU,  unb,  obtool^l  c«  f^on  fo 
uiclfad^  angcjweifclt  ttJorben,  bennod^  Tf)ai^aä)t  ift.  SSicIc  unglaublid^c 
Sßitt^cilungen  über  ben  cigentl;ümlid^en  Slui^gang  mand^er  mittelaltcr« 
lid^cn  fjeuerproben  pnb  baburd^  crlldrlid^  getoorben.  ©er  ©clcgcnl^eit 
gehabt  Ijat,  bie  aScrwanblung  oon  SBSaffer  in  @i«  in  einem  ^ettrotl^* 
gläl^cnben  ^latintiegel  ju  beobad^ten,  wirb  an  biefen  cigent^ümlid^en 
Crfd^cittungen  nidjt  mcl^r  sweifcln  fönuen. 
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* 

5Den  metflen  ©nflttS  l^abeti  bic  ertoä^titcn  (Srfd^einuttgcn  »ic  über 
ber  (Eo^S^ton  bei»  Sßaffetd  ttttb  beffen  Stb^äfton  an  bie  mit  t^nt  in 
IBeru^Tung  ftel^enben  Stüxptx  bei  ber  Sen^egung  ber  SBaffemtaffen.  ©ie 
MTonlaffen  ^^ßfinbe  unb  Seuegungen  int  ;3nnern,  meldte  bie  Stl^eorie 
biefer  Sekoegung  fe^r  erfd^n^eren. 

§8. 

Um  bie  ©efd^nrinbigfeit  bejUntmen  jn  !önnen,  n^eld^e  bad  aii& 
®efa^n  audfliegenbe  ober  anf  einer  ntel^r  ober  n^eniger  geneigten  (Ebene 
(in  2flüjfcn  unb  (Kanälen)  l^erabgleitenbe  ffiaffer  annimmt,  muß  man 
jun&d^fl  bie  äJerl^ältniffe  betrad^ten,  nad^  tod6)tn  ein  t)ün  einer  beftimmten 
^o^e  ^erabfoHenbei»  SBaffer^  ober  ftör))ertl^eild^en  in  einer  beftimmten 
Xiefe  anlangt. 

(Die  Seioegung  bed  Safferi»  erfolgt  immer  unter  bem  (Einfluß  ber 
@d^n>ertraft  ober  ber  Änjiel^ung  ber  (Erbe,  bereu  Qfntenjität  für  aöe 
9racttf<!^en  SBer^öItniffe  (n^o  bie  (Entfernung  t)om  SDhttelpunct  ber  (Erbe 
ob  gleid^  groß  angenommen  totxbtn  fann)  bie  gleid^e  bleibt.  S)ie 
Semegung  einer  faffenben  ©affermaffe  tt)irb  bal^er  immer  eine  gleid^* 
förmig  befd^leunigte  fein. 

^at  nun  eine  aSäaff ermaff e ,  bie  frei  tjon  einer  $ö^e  herunterfällt, 
uutcr  ber  (Sintt)irfung  ber  ©d^toere  nad^  einer  gewiffen  ^^itbauer  eine 
beftimmte  ®ef^toinbig!eit  v  erlangt,  fo  »ürbe  fie  vermöge  i^rcr  i£räg* 
^eit  au^  im  jioeiten  S^^i^^^^i'^^^n  ^i^  ^i^f^^  ©efd^minbigteit  fortgel^n, 
tt?cnn  bie  ©d^toerfraft  aud^  nid^t  tt)eiter  auf  fie  cinioirfen  »ürbc.  ®ie 
(Sinioirlung  ber  ©d^mertraft  mä^renb  bem  gtoeiten  S^i^^^^^^  t^^ilt  i^r 
aber  toiebcr  eine  »eitere  ®efd^tt)inbigfeit  v  mit,  unb  fie  muß  bal^er  in 
biefem  ^^itö^Ö^^^Kd!  ^^^  öieimcljr  am  (Enbe  bcffelben  bie  ®efd^toinbig* 
Icit  v  +  ^  =  2v  befiften.  Auf  bicfe  933cifc  fortgcl^cnb  erlangt  bie  faKenbe 
SSaffermaffc  im  britten  3^^*^^^^^^^  ci^c  ©efd^minbigfcit  3  v,  im  vierten 
eine  fold^e  4y  u.  f.  to. 

Stennt  man  alfo  bie  auf  biefe  SBeife  nad^  einer  ©ccunbe  erlangte 
@ef<^»inbigfeit  g,  fo  ift  bie  (5Jefd^tt)inbigfeit  am  @nbe  t)on  t  ©ccunben 

c  =  gt    ...    1) 

^er  SBert^  i)on  g  bient  babei  jugleid^  ate  SJtaß  für  bie  (Sröße 
ber  befd^^Ieunigenben  Sraft,  mx\>  bie  9(cceIeration  genannt  unb  er 
beträgt  für  bie  Oberfläd^e  ber  ffirbe 

g  =  9,8088  SKeter. 

Um  nun  bie  t)on  einem  faKenben  Sörper  burd)Iaufene  ^Sf)t  in 
einer  ©ecunbe  ju  ftnben,  ^at  man  gu  bebenfen,  baß  bie  @efd^n)inbigf eit 
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beffelben  am  Anfange  =  9iutt  nnb  am  (gnbc  =  g  tft;  baft  ferner  bic 
3nna]^me  biejer  &i\^tom\>xqlt^i  oon  iRuS  =  g  gleichförmig  erfolgt. 
!£)er  faDenbe  Körper  n)ürbe  bal^er  in  berfeI6en  Qtit  benfelben  {Raum 
}nrü(!tegen,  n^enn  er  ftatt  mit  ber  üeränberlid^en  ©efd^toinbigf eit  t)on 
o  ix&  g  mit  einer  glcid^förmigcn  mittlem  (Scfd^»inbiglcit  jwifd^en 
0  nnb  g  ftd^  betoegt  ^ätte,  alfo  mit  einer  gleichförmigen  @efd^n)inbig^ 
feit  ig. 

!DaffeIbe  »irb  ber  ffatt  fein  wäl^renb  ber  Setoegung  burd^  t 
©ecunben  mit  einer  gleichförmigen  mittlem  ©efd^minbiglcit  i  g  t  in  einer 
©ccnnbe. 

Am  @nbe  tjon  t  ©ecunben  fättt  ba^er  ein  freifallenber  Stoxpcx 
hnxä)  eine  ^öl^e  i)on 

2)    .    .    .    h  =  igt«  =  igtxt. 
Soraud  folgt: 

3)..~  =  2g;  4)..c»  =  2gh;    5)..h  =  |l;    c  =  /2^  .  .  6) 

üDiefe  tjier  tJormeln  enti^altcn  bcn  gangen  S^fammenl^ang  gwifd^en 
ÖJefd^winbigfeit,  befd^rcunigenbcr  Äraft,  gatt^ö^e  unb  tJöffgcit,  nnb  cd 
lägt  fid^  nun  mit  ^ülfe  berfclbcn  bie  Ändfluggcfd^toinbigfeit  bci8  SBafferj^ 
aus  ®efä§en  unter  üerfd^iebenen  SScrl^ältniffen  bcftimmen. 


§  9. 

ffiirb  j.  SB.  ein  ©afferftral^I  au«  einer  SRol^rlcitung ,  ?ßumpe  ober 
fjcuerfpri^c  mit  einer  3tnfang5gefd^tt)inbigfcit  c  ücrtical  in  bie  ^öl^e 
geworfen,  fo  fann  man  mit  fieid^tigleit  bie  Qcii  beftimmcu,  lott^renb 
weicher  ber  SBafferftra^I  fteigt  unb  bic  ^ö^e,  bis  ju  toeld^cr  er 
gelangt.  ÄnS  ber  gormcl  c  =  gt  folgt  nämltdi  bie  3^ttbauer  ber 
Steigung 

g 

unb  a\i&  ber  ®leid^ung  2)  bcs  öorigen  ^Paragraphen  h  =  J  g  t*  für  bie 
©teigl^ö^e  beS  ©tral^IcS.  ÜDcnn  im  Icfetcm  gallc  toirft  bie  ©d^ttjcrc 
gleichförmig  öerjögcrnb  auf  bie  ®efC^tt)inbigfeit  ein  unb  t^crminbert  bic* 
fctbe  um  g  in  einer  ©ecunbe  unb  um  g  t  naC^  SScrlauf  tjon  t  ©ecunben. 
S5cr  ©tral^l  braucht  bal^er  biefclbe  S^it/  «^  ^^f  eine  gctt)iffe  J^ö^c  ju 
gelangen,  afö  er  gebrauchen  tt)ürbe,  um  öon  berfelben  J^ö^e  herunter* 
gufaQen. 

J^at  man  bagegen  bie  ßeit  ju  berechnen,  n^elC^e  tm  Sßaffermaffe 


^ie  SrlfifilgTeitdl^attt.  23 

qiänaudft,  um  burd^  eine  6ejtiminte  ^Sf)^  h  l^erunterjttfaSen ,  fo  folgt 
and  @Ietd^intg  1)  bed  t^ottgen  $aragra))^en 


h         2h  .        ._l/2h 


ig         g  '^      g 


§  10. 

^ie  VuiSfluBgefd^minbigfeit  bed  SBafferS  an»  einem  ftetiS  gefüllten 
®cfa§c  (JJig.  19)  burd^  eine  in  beffen  S3obcn  angcbrad^te  Deffnnng  bc 
^ängt  t)on  bent  3)rucf e  ob,  ben  ia&  unterfte  äBaffertl^eild^en  b  c  auf  ben 
^oben  bed  ©efägei^  angäbt 

3n  bem  «ugenblidc,  too  ber  S5oben  beö  ®cfä§cd  unter  bem  unterften 
Saffert^eilc^en  entfernt  toürbe,  müfete  baffelbe  mit  einer  gleid^förmig 
befci^Icunigten  Settjegung  auiJ  bem  ©efäfee  l^erunterfallen ,  wenn  bie 
auf  ifya  liegenben  ©affert^eild^en  nid^t  öorijanben  wären.  SQäenn  nun 
aber  bic  |)ö^e  beS  ffiafferi^  im  ©cfftfee  100  mal  fo  gro§  ift,  al^  bie 
§5^c  bed  unterften  SBaffert^eilc^cn«,  fo  ift  bie  SBefdfileunigung  beffclben 
100 mal  größer.  SBätjrenb  nun  ba«  SSJaffcrt^cild^cn  bc  burd^  feine 
eigene  ganj  Hein  gebadete  $ö^e  bm  l^erunterfaQen  würbe,  fönnte  ftd^ 
bie  Sef^Ieunigung  in  einer  fo  furjcn  3cit  nid^t  änbern  unb   bicfe 

®efd^toinbigfeit  c  wäre  bal^er  j/2gbm.  35a  nun  aber  bie  befd;Ieu* 
nigcnbc  ftraft  wegen  ber  barüber  liegenben  SSJaff ert^eild^en  100  mal  größer 
ift,  fo  wirb  g  =  100  g  unb 

c=|/2Xl00XgXbm. 

S)a  nun  ober  100  X  b  m  =  ber  ^öl^e  a  b  bc3  ©affer«  ift,  f o  ift 
tiie  ©cf^winbigfeit,  mit  weld^er  baö  ©affer  auj8  bem  ©cfä^e  auiStritt 

=  |/2gXab  ober  gleid^  ber  ®cf d^ winbigf cit ,  mit  wcld^er  ein  ftörper 
uon  ber  ^öi^e  ab  herabgefallen  ift. 

Q'ft  ba^er  b  bie  Sirudfljö^e  ober  bic  ^öl^c  be5  ffiaffcrfpicgefe  über 
ber  Oeffnung  im  Ocfä^e,  fo  ift  bie  ÄuSftußgcfd^winbigfcit  v 

v=  /2gh=  /2.9,8088h  in  SKetern. 

§  11. 

3fft  bie  Oeffnung  in  ber  ©citenwanb  eine«  ®cfä§eö  angebrad^t,  fo 
ifl  bie  Drudf^öl^e  für  bie  uerfd^iebenen  au«  ber  Oeffnung  fliefecnben 
ffiaffertl)eild^en  unb  mitl;in  aud^  bereu  ®efd)Winbigfeit  oerfd^iebcn.  Die 
am  obem  JRanbe  ber  Oeffnung  a  b  (gig.  20)  au«flieBenben  3Baff erf üben 
^oben  bie  fleinfte  ® efd^ winbigleit  b  i ;  bie  am  untern  9flanbe  au«fliegenben 
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2;]^c{Id^ctt  bogcgctt  btc  ©cfd^toinbigfeit  ak.  Sctbc  ©cfi^toinbiglettcn 
entfpted^ett  bei*  ^rudpl^e  ober  ber  IDtftattg  beiS  Safferfptegetö  ton  ben 
fßunctcn  b  unb  a.  ^n  ber  STOtttc  ber  Deffnutig  tft  bie  ©efd^toinbigfeit 
ber  SBajferfäben  größer  afe  bi  unb  Heiner  afe  ak.  ffig  fommt  böiger 
bei  ber  Setrad^tung  einer  fold^en  Deffnung  auf  bafjclbe  l^eraui^,  wenn  man 
bie  Drudl^öl^e  für  bie  ganjc  Dejfnung  gleici^  nimmt  bem  Äbftanbe  be«  Ober* 
loajferfpicgefö  öon  ber  SKitte  ber  Deffnung  unb  bie  biefer  mittlem  ©rud - 

l^öl^e  cntfpred^enbe  Äu^jlu^gefc^toinbigfeit  K'  2  g  h  afe  biejenige  ber  ganjen 
Oeffnung  betrad^tet. 

Äui8  ber  obigen  gormel  gcl^t  l^erüor,  ba§  bie  Äui8flu|gefd^tt)inbig^ 
feiten  jid^  toie  bie  Duabrattourgeln  ber  jugel^örigcn  ©rud^ö^en  üerl^alten, 
unb  biefe  aSegel  gilt  für  alle  aSerl^ältniffe,  fei  e«,  ba§  ba^  SßJaffer  auö 
ber  Dejfnung  bei8  niebrigften  ®efä^c^  fällt,  ober  aus  einer  JRol^rleitung 
t>on  großer  Sänge  auöfticfet. 

gür  eine  fd^ieflicgenbe  JRol^rleitung  ift  bie  ©mcfl^öfje  natürlid^  ber 
fenfted^t  gemeffene  «bftanb  jWeier  burd^  ben  JObcrtoafferfpiegel  unb  bie 
ÜÄitte  ber  Äuöflupffnung  gelegten  ^orijontalen. 

$at  eine  äuj^flupffnung  eine  ber  $ö^e  nad^  nid^t  f^mmetrifd^c 
©eftalt,  wie  gig.  21,  a  unb  b,  fo  ift  bie  Drudf^ö^e  ber  «bftanb  bc§ 
©d^tt)cr^)unctej3  ber  betreffenben  gigur  t)om  Obern)affcrfpicgeI. 

Unregelmäßige  Dcffnungen  biefer  ?Crt  lommen  inbeffen  äu|crft 
feiten  in  ber  ^rajijS  öor. 

§  12. 

SBetoepng  bed  ^a^tti  auf  einer  f^iefen  (SBene« 

SBcnn  fid^  ein  Körper  auf  einer  geneigten  Sbcne  bcflnbet,  fo  l^at 
er  baS  SBeftrcben,  läng«  bcrfelbcn  l^erabjuglcitcn  unb  z§  ift  bie  relative 
@d^n)ere,  b.  1^.  bie  Kraft,  mit  weld^er  ein  Körper  parallel  mit  ber 
fd^iefen  @6ene  (gig.  22)  jurüd^gcl^altcn  »erben  muß,  ücrl^ält  fid^  jum 
©etoid^te  be§  Sörpcrö,  n^ie  bie  |)öl^e  ab  ber  fd^icfen  Sbene  ju  bereu 
Sänge  bc. 

Denn  cS  ocrl^ält  fid^  (gig.  22)  pr  ober  sq  ju  pq  njic  ab  ju  ac. 

3ft  bal^er  ba«  abfolute  &t\o\6)t  beS  Körper«  P,  baj8  relatiöe  =  Q,  f o  ift 

S^  =  —  =  8inc  unb,         Q  =  P8inc. 

P      ac 

Slnwcrlung.  5)ieienigen  ßcfer,  »eitlen  bie  ©cbcutung  ber  SBejcic^nmtöcn 
sin  (sinas),  cos  (cosinus)  eined  ^tnlelg  nid^t  Befannt  ift,  fönnen  iit  äBert^e 
biefer  ©rögcn  für  Beliebige  ^tnlel  aud  ber  am  @(^Iug  bed  9Ser!ed  betgefügten 
XabeHe  entnehmen. 
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@oII  bagegen  rin  Stbxptx  auf  einer  fd^iefen  (E6ene  butd^  eine 
^orijontale  ftraft  Q  (e^ig.  23)  gurüdgel^alten  totx\)tn,  fo  ))erl^ält  ftd^ 
pr  ober  sq  gn  pq,  Wie  ab  ju  bc,  b.  \).  bie  ^faxaXid  mit  ber  l^ori» 
gontolen  (Sbene  mirfenbe  ftraft  Q  t^er^lt  ftd^  gum  ©etoid^t  P  bed 
Aorperd,  n)ie  bie  ^Sf)t  ber  fd^iefen  (Ebene  gnr  l^orijontalen  ^rojection 
berfclben. 

Auf  einer  fd^iefen  (Ebene  fällt  bal^cr  ein  Äörper  in  ber  Seit  t 

burd^  ben  Stamn 

h  =  |gt'8inx, 

wenn  x  ber  9leignng§winfcl  ber  (Ebene  gegen  ben  ^orijont  ift  Der 
fiöt^jer  ^at  femer  am  (Enbe  ber  3^^*  *  ^ic  ®cfd^tt)inbigfeit 

c  3=  g  t  sin  z 
erlangt. 

§  13. 

■ 

!£)ie  ^blenfung  ber  Saf|et{itr4Ien* 

SÖäenn  eine  glüjfigfcit  auf  einer  (Ebene  a  b  (Jig.  24)  herunterfällt  unb 

»irb  bei  b  öon  einer  (Ebene  bc  abgclcnft,  tt)cld^e  unter  bem  ©infel  x 

gegen  bie  (Ebene  ab  geneigt  ift,  fo  fann  ber  SSBaffcrftral^I  auf  bc  nid)t 

mit  ber  urj^rfinglid^cn  (Scfd^tt)inbigfcit  bo  fortgci)n.    ScxkQt  man  feine 

urfprünglid^e  (?Jc)(^n)inbigfeit  be  (gig.  24)  in  eine  ®efd^n)inbig!eit  bg 

nac^  ber  9iid)tung  b  c  fortgcl^enb  unb  eine  fold^e  b  f  fenfred^t  jur  erftem, 

fo  brüdEt  bie  fiinie 

b  g  =  b  e  cos  X 

bie  ®efc^tt)inbigfcit  an^,  mit  toeld^cr  ber  SBafferftral^I  auf  ber  (Ebene  b  c 
fortgebt,  wä^rcnb  bie  Somyonente  b  f  ber  urfpriinglid^en  (Sefd^ttJinbigfeit 
bur^  biefe  Sblcnfung  aufgc(joben  n)irb. 

2:rifft  bagegen  ein  SBafferftral^I  auf  eine  gebogene  ^läd^e  abc 
(5ig.  25),  welche  tangirenb  an  feine  frühere  SRiditung  bei  a  üerläuft, 
fo  ift  ber  Säinfel  x  SUvlü  (SJrab  unb  ber  ©tral^I  gel^t  bal^er  mit  feiner 
urfprünglid^cn  ®efd^tt)inbigfeit  auf  bc  fort,  oI)ne  einen  SSerlufl  erlitten 
JU  Ijaben.  üDiefed  mirb  aud^  nod^  bann  ber  ^Jaff  fein,  menn  bie  gWd^e 
(f^g.  26),  auf  n^eld^er  ber  SBafferftra^l  ftd^  bemegt,  in  einer  nid^t  }u 
plö^Iid^en  ftriimmung  in  bie  entgegengefe^te  SHid^tung  übergel^t. 

Der  ©tral^I  wirb  alfo  aud^  in  biefem  fjaffe  iti  c  mit  berfelben 
@efd^toinbigfeit  bie  (iuxt>t  t)erlaffen,  mit  meld^er  er  biefelbe  bei  a 
betreten  §at. 
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§  14. 

@d;tefer  ^oll  nnb  SBttrf  ber  äBafferffaroIilen. 

©enn  eine  ©ajfcrmafj'e  glcid^jcitig  burd^  mel^rcrc  nai)  ücrfd^icbcncn 
aiid^tungctt  toitfcnbc  Äräftc  beeinflußt  toixb,  jo  entftcl^en  in  ber  Siegel 
eigentpmlid^e  Surt^en,  tpenn  bad  SSaffer  ungel^inbett  ben  auf  ba|felbe 
eitttPirfenben  ^ßreffungen  nad^geben  fann. 

^liefet  auiJ  einem  ^orijontalen  ®crinne  A  (fjig.  27)  ein  SOSaffcr* 
ftral^I  mit  einer  beftimmten  ®efd^toinbig!ett  xn&  g^eic,  fo  befd^reibt  ber* 
felbc  eine  gebogene  fiinie  b,  toeld^e  um  fo  tt)cniger  toeit  in  l^orijontaler 
Slid^tung  hinaufträgt,  alfo  an  il^rem  obern  I^eile  um  fo  ftärfcr  gefrfimmt 
ift  (ffiurtoen  c  unb  d),  je  fleiner  bie  ®ef^tt)inbigfcit  ift,  mit  weldier  ba« 
Sßaffer  bai^  @nbe  e  bei^  &mnnt&  t^erlägt.  Um  bie  @ntftetjungdmeife 
biefer  Surt^e  ju  »erfolgen,  fann  man  fid^  DorfteOen,  baß  bie  ©irfung 
ber  auf  ben  ©afferftra^I  einttjirfenben  Gräfte  in  furjen  abgebrod^enen, 
aber  regelmäßig  auf  einanber  folgenben  ^^it^^S^^^Kdfen  ftattpnbe. 
SBetocgt  fid^  nun  ein  SBafferftral^I  (JJig.  28)  mit  einer  gehjiffen  ®e* 
fd^ttjinbigfeit  in  ber  SRid^tung  öon  A  nad^  B,  fo  em^jfängt  er  in  B  ben 
erften  Änftoß  bur^  bie  @d^rt)ere,  n^eld^e  ifjn  in  bcrfelbcn  3^it  ^o^  ß 
nad^  Bi  l^erunter jicl^t ,  afe  er  in  ^orijontqlcr  JRid^tung  nad^  Bn 
gelangt.  Der  ©trollt  betoegt  fid^  alfo  nad)  ber  SRcfultante  B  Bin  ber 
beiben  auf  i^n  eintoirlenben  Äräfte,  weld^e  bie  üDiagonale  beö  ?ßaraKeIo* 
grammeö  B  Bi  Bn  Bm  ift.  ?Rad^bem  ber  ©tra^I  auf  biefcm  ©ege 
bie  furge  ©tredte  BO  burd)Iaufen  fjat,  empfängt  er  einen  neuen 
Änftoß  burd^  bie  ©d^toere,  bie  i^n  nun  tjermöge  ber  befdjicunigtcn 
Senjcgung  in  berfelben  Qdt  tjon  C  nad^  Ci  l^crunter jiel^t ,  ate  er  in 
^orijontaler  SRid^tung  nad^  On  gelangen  würbe.  (Sr  bewegt  fid^  bal^er 
»icber  nad^  ber  8lid|tung  ber  SRefuItante  C  Cm.  ^n  D  angelangt  erhält 
er  einen  neuen  Qfmpufe  burdfi  bie  ©d^were  nad^  ber  JRid^tung  DDi 
tt.  f.  f.,  fo  baß  afe  SBal^n  be«.©tra§Ieg  eine  Surue  ABC  DE  ent- 
ftel^t,  »eld^e  nid^t  gebrodien  ift,  fonbcm  eine  öoDftänbige  ?ßarabel  bilbet, 
»eil  fid^  bie  «b^ciffen  berfelben  wie  1:4:9  unb  bie  Örbinaten  wie 
1:2:3  üerl^alten  j  benn  bie  SKböciffen  ber  ?ßarabel  Derl^alten  fid^,  wie  bie 
Ouabratc  ber  jugel^örigen  Orbinaten. 

(Kn  nad^  ber  JRid^tung  AB  (^ig.  29)  fd^ief  in  bie  ^ö^e  gefd^leu* 
berter  SBafferftral^l  befd^reibt  nad^  ber  nämlid^en  SBeife  eine  ^arabolifc^e 
IBal^n  AOF  unb  jwar  wirb  ber  ©d^eitel  ber  entftel^enben  Parabel  um 
fo  ftärfer  gefrümmt,  je  mc^r  fid^  bie  atid^tung  be«  SBurfe«  AE,  AD, 
AC  (^g.  30)  ber  öerticalen  nähert.    3)ie  l^orijontalc  SQSeite  AP 


@d|iefer  gfaH  unb  ^urf  ber  fBafferfttal^Ien.  27 

(grig.  29)  ober  AK  (gtg.  30)  ^ct^t  bic  ©urftt^dtc  unb  Wc  ©iftanj 
bcs  ^ara6clf(!^citcte  0  t)on  bcr  ^otijontalcn  AK  bic  SBurfl^ö^e  ober 
Snlminotiond^ö^e  bed  in  bte  i^ö^e  gefd^Ieubetten  ®tca^lt». 

Tlaä)t  bie  iRtd^tung  be^S  SBurfei»  mit  bent  |)ort3ont  ben  Sßtnlel  a 
unb  bcjcid^nct  V  bie  anfängliiä^e  Oefd^tüinbigfcit  beiJ  fd^icf  in  bic  ^öl^e 
getoorfcncit  Äötpcrg,  jo  ift  bic  ©urftueite  W  bcr  paraboIifd(|cn  SBa^n 

w=I!^^  ...  1) 
g 

ferner  bie  Surfjett  6iS  jur  Sulmination^l^öl^e 

Vsina 


^__     , «  V  « 

g 
!£>te  Sßurf^öl^e  bed  ©tra^Ied  h  tft  ferner 


2) 


V*8in«a 

^^-TT"  •  •  •  ^^ 

unb  ift  ganjc  ®aucr  t  bciS  SBurfe«  ift 

2  Vsina  .v 

t  = .     .     .    4 ) 

g  ^ 

SKittcIft  bicfcr  4  govmcln  laffen  p<^  fämmtlid^c  auf  ben  ©urf  ber 
Skiffcrftra^Icn  bcjäglid^c  fragen  bcantiporten. 


§  15. 

%rBettdgro§e  unb  SBirtnttg^fä^tgfeit  einer  S&affemtaffe. 

1)  2)ic  ©irfung  einer  ftraft  beim  glei(i^mä§igcn  Ueberminbeit  eine« 
SBiberftanbe«  ift  um  fo  größer,  je  länger  ber  S33eg  ift,  burd^  »eichen 
biefe«  gefc^iel^t.  3(IS  @in^eit  für  \>a^  SD?a§  ber  ^raftäu^erung  gilt 
babei  1  Silogrammmeter,  b.  ^.  bic  SBirfung  einer  Äraft,  njcld^e  erforbcrt 
toirb,  nm  einen  conftanten  SBibcrftanb  öon  1  Kilogramm  auf  bie  Sänge 
eine«  SKeter«  ju  übcrwinben.  Diefc«  ^robuct  ber  Äraft  ober  be« 
©iberftanbc«  in  ben  SBeg  ttjirb  Ärbeit^gröfee  genannt. 

95ei  einer  S33affcrmaffe  Q  in  ffiubifmctcm  (1  ffiubifm.  SBaffer  toiegt 
1000  fiilogr.),  bic  burd^  eine  Jg)ö^e  t)on  8  üßctem  l^erunterf ättt ,  toirb 
alfo  ein  SSSiberftanb  ober  eine  Äraft  öon  1000  Q  Äilogrammen  auf 
einen  SBeg  bon  8  3Äetcr  überiounbcn  unb  c«  ift  fomit  bic  t^coretifd^c 
«rbeit«grö|e  bicfcr  SBaffermaffe  bei  biefem  ©efätte 

Qx  1000X8  Äilogrammmcter 
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unb  tvenn  man  ate  fßta^  jlatt  bed  Ailogtammmeter»  eine  ^ferbefraft 
(a  75  ftilograntmmetet)  gebrandet  unb  baiS  üorl^anbene  Gefälle  mit  h 
bejetd^net^  fo  ift  bie  ti^eoretifd^e  S(rbeitögr0|e  ober  ber  fogenannte 
tl^cotetifd^c  (Sffcct  in  ^ferbefräftcn 

^_1000Q.h 

^~       75       • 

f^olgenbed  jtnb  bie  SBert^e  ber  $ferbe!raft  ä  75  ftilogrammmeter 
in  üerfd^iebenen  £anbeiSma|en: 

^erbefraft  =  75  öer  ®cc.  =  4500  ^er  SÄin.  in  aRcterma|. 

,,         =  500  „  „  =  30000  „  „  „  ©d^ipeijermag. 

=  642  „  „  =  32550  „  „  „  engl.        fSJla% 

=  472  „  „  =  28300   „  „  „  frana- 

„         =  424  „  „  =  25420   „  „  ^  wiener 

=  510  ,  ,  =  30600   „  „  „  x^ml 

=  560  „  „  =  33600   »  „  „  toürtemb.    „ 

3nr  Umtoanblung  ber  «rbeittgröfec  ober  be«  ffiffectci^  einer  ©affer* 
fraft  in  tJerfd^iebene  fianbeiSmafee  ift  am  ©d^Inffe  bc«  föerfc«  bie 
ZiabeQe  jur  Umn)anblnng  ber  t)erfd§iebenen  SanbeiS  ^  ^o^Image  nnb  bed 
Cnbüfn^ei^  in  3Reterma§  beigefägt. 

2)  Sft|t  man  eine  SBaffermaffe  nntcr  ber  (Kintt)ir!nng  einer  ftraft 
fid^  f ortbettjegen ,  ol^ne  ba§  fie  einen  SEBiberftanb  fibertt^inbet,  fo  nimmt 
fie  eine  getoiffe  ©efd^toinbigleit  an  nnb  toirb  babnrd^  jn  einem  äßagajin 
öon  Äraft,  ba«  ebenfato  im  ©tanbe  ift,  einen  SOSiberftanb  jn  nber^^ 
toinben. 

J)affelbe  ift  mit  ben  an«  ®efa§en  ober  Stol^rleitnngen  mit  einer 
beftimmten  ®efd^toinbigfeit  an^flie^enben  ©affermaffen  ber  gott- 

^at  j.  SS.  anf  eine  SBaffermajfe  eine  ftraft  g,  wä^renb  eines 
JBegeiJ  h  eingetoirft,  o^ne  ba|  bicfelbe  einen  SBiberftanb  überwinben 
mn^te,  fo  mn§  bie  Sewegnng  ber  SQBaffermaffe  eine  glcid^förmig  be* 
fd^Iennigte  getoefen  fein,  toit  Mm  freien  ^aff  bnrd^  bie  $)öl^e  h  bei 
einer  befd^lennigenben  Äraft  g,.  6^  befi^t  ba^er  eine  SBaffermaffe, 
meldte  bie  ®efd^»inbigfeit  c  erlangt  l^at,  ba«  SSermögcn,  einen  SBiber* 
ftanb,  ber  il^re  ©efc^winbigleit  in  jeber  ©ecunbe  um  g  öerminbert,  bnrd^ 
einen  Seg 

gu  überwinben,  el^e  fie  gur  Sinl^e  lommt.  9hin  Derminbert  bie  ®d^tt)ere 
bie  ®efd^»inbig!eit  eine«  fenlred^t  auffteigenben  Äilogramm«  in  einer 


c« 
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Seombe  iti«  9,8088  3Rctcr.  JBei  einer  »erminberung  ber  ®efd^tt)mbig* 
tett  mn  9,8088  SDteter  beträgt  ba^er  ber  SStberftanb  1  fttlograntm,  bei 
einer  Serminberung  um  1  üReter  beträgt  er  fomit  Vs^soss  Kilogramm 
imb  hti  einer  SSerminberung  Don  8  SDteter  beträgt  ber  XBiberftanb 
^/»/8oss  ftilograntm. 

DaiJ  SSermogcn,  einen  gewiffen  ffiiberftanb  jn  überwinben  in  fjolge 
ber  Dor^anbenen  @ef d^n^inbigf eit ,  ^et§t  bie  Sßirfungi^fä^igfeit  ober 
lebenbige  ihaft  einer  3ßa{fe  unb  beträgt  nad^  bent  obigen  ffir  1  ftilogr., 
mel^ed  bie  ©efd^n^inbigfeit  c  erretd^t  l^at 

h  P088  =  27^8088  «««^fl^»»«^'««*^- 

Sine  Sßaffermaffe  t)on  Q  Snbüntetem,  n^eld^e  mit  einer  ®efd^koin« 
btgfeit  c  (m&  einem  ®efä|e  ober  einer  {Rohrleitung  auSf(ie|t,  bejtf^t  alfo 
eine  lebenbige  ftraft  \>on 

X)a  bad  ®ttoid)t  einer  SDlaffe  unb  bie  Xcceleration  teine  allgemein 
bejKmmte  &tS^t  ift,  fonbem  Don  ber  Entfernung  biefer  SO'Zaffe  Dom 
Crbmittclpuncte  Qbl^ängt,  fo  lann  man  bie  in  bem  ®ett)id^te  1000  Q 

enthaltene  SDlaffe  auiSbrücfen  burd^      ^        unb  wenn  man  bieje  SDlaffe 

mit  M  bejeid^net,  fo  toirb  ber  obige  VuiSbrud 

N=Mc*, 

b.  ^.  bie  lebenbige  »raft  einer  ffiaffermaffe  ift  bem  Duabrate  ber 
@ef^n)inbig!eit  proportional. 


§  16. 

9leaetum  attdfitefenber  SafferfttallletL 

!Da  fid)  ber  auf  eine  cingefd^Ioffene  ffiaffermaffe  auÄgeflbte  Drud 
nad^  §  3  gleichförmig  nad^  allen  {Rid&tungen  in  berfelben  fortpflanjt, 
fo  folgt  baraujS;  bag,  n:»enn  baS  SBaffer  auiS  einer  ®eitenn)anb  eined 
©efä|e«  au^flie^t,  ba«  ißefttcre  einen  ^xnd  nad^  ber  ber  «udfluftfeite 
entgegengefefeten  Äid^tung  erleibet.  (Sin  mit  SBäaffer  gefüllte^  ®cfä§  ab 
(5ig.  31),  baÄ  an  einer  ©d^nur  aufgel^ängt  wirb,  mu^  eine  foId^eSagc 
eimte^en,  ba§  ber  ©d^werpunct  ber  gangen  SWaffe  oertical  unter  bem 
Suf^ängepunct  fte^t.    ©obalb  aber  auf  einer  ©eite  bei  p  eine  Oepung 
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gemad^t  toith,  fo  tft  an  biefer  offenen  @telle  fein  ^tnd  mt^x  auf  bte 
@cfä|tt>onb  au^Qtübt,  wöi^renb  biefer  ®rncf  auf  bic  biefer  Depung 
gegenüberliegenbe  SBanb  natürli^  fortbeftel^t.  Diefer  einfeitigc  !Drutf 
auf  bai^  @efä|  ober  bie  fogenannte  9leaction  beS  au^fliegenben 
SBafferftraljIeg  ittoixtt  baljer  eine  Setoegung  be§  @efäfee§  in  ber  9Kd^* 
tung  beig  Pfeile«  bei  p.  Auf  biefem  ÜDrude  beruht  \>a§  ©egner'fd^c 
SBafferrab  unb  bie  {Reactionöturbinen.  S5ei  beut  ©egner^fd^en  SQSaffer- 
rabe  (gig.  32)  fließt  baiJ  SBaffer  auö  ntel^reren  l^orijoutalen  unb 
tangential  an  ben  Umfang  eineö  rotirenben  ©efäßeö  oerlaufcnben  JRöl^ren 
au«  unb  bewirft  in  golge  ber  SReaction  ber  SBaffcrftraljIen  eine  Um* 
brel^ung  be«  SRabe«  in  einer  ber  ?[uötrittrid^tung  entgegengefefetcn  JRid^^ 
tung.  Sei  ber  SReactioni^turbine  öon  ffoumetiron  (gig-  33  unb  34) 
tritt  baö  SBaffer  aui^  einem  »el^älter  ober  SBaffcrfaften  A  (gig.  33)  in 
einen  ringförmigen  JRaum  B  unb  toirb  burd^  bie  im  untern  2^l^cile 
beffelben  angebrad^ten  Seitcanäle  B  (gig.  34)  öon  ber  rabialen  JRid^* 
tung  abgelenft  unb  in  günftiger  SBeifc  ol^ne  ®to§  in  bie  Sanäle  D 
(gig.  34)  bej8  SCurbincnrabeS  E  geleitet,  wcld^e«  fid)  concentrif^  um 
ben  mit  ben  ©d^aufeln  B  öerfe^enen  untern  Sll^cil  e  beö  8laumei3 
B  brel^t. 

®as  Siurbinenrab  ift  auf  einer  bre^aren  SBette  E  befeftigt,  tt>irb 
burd^  bie  JReaction  ber  auj^rul^enben  SBafferftral^Ien  in  ber  Slid^tung  beö 
^eileö  (fjig.  34)  umgebre^t  unb  bie  fo  entmidfelte  Arbeit  njirb  burd^ 
bie  SBelle  E  weiter  geleitet,  um  auf  beliebige  S33eifc  nufebar  gcmad^t 
ju  werben. 

Sei  ber  S^urbine  öon  ;5^onöat^entfd^el'5ontaine  (gig.  35)  fmb  bic 
gebogenen  Kanäle  nid^t  in  concentrifd^  inctnanberliegenben ,  fonbcrn 
öertical  fibereinanber  angebrad^ten  SRäbern  B  unb  C  angcbrad^t,  öon 
weld^en  baö  obere  B  feftftc^t  unb  nur  baju  bient,  baö  3Baffcr  au<^  bem 
SSSafferfaften  A  ol^ne  ®to§  in  bie  ffianäle  beö  SRabeö  C  cinaufiiljrcn, 
bal^er  t^  aud^  mit  bem  9?amen  „fieitrab"  bejeid^net  wirb. 


§  17. 

Die  genaue  Seftimmung  ber  SBirfungö weife  be«  SBaffer«  unb  ber 
öom  le|tern  bei  gegebenen  SSerl^ältniffen  entwidfelten  Strbeiti^gröfee,  femer 
bie  tJeftfcfeung  ber  öortl^eil^afteften  Dimenfionen  fämmtlidEier  JBeftanb* 
tl^eile  ber  2iurbinen  ift  eine  fci^r  com^)licirte  weitläufige  ®ad)e  unb  wirb 
ber  ©egenftanb  be«  jWeiten  2:i^cilej8  biefciS  SBerfe«  fein,  bal^er  an  biefer 
©teile  nid^t  näl;er  barauf  eingegangen  wirb.  SBemerft  fann  golgenbeö 
werben : 


3)er  ^^brauUfd^e  fötbber.  31 

äßetm  bie  Kanäle  bed  Stabes  {^iq.  32)  tangential  an  bem  Umfang 

tn  horizontaler  Stid^tnng  t)erlaufen  unb  fid^  türfwärtd  mit  betfelben 

©efd^minbigteit  Betoegen,  ate  bad  audfUegenbe  Saffer  fxä)  Domättd 

bemegt  ^   fo  l^at  bad  aus  ben  Kanälen  au<Stretenbe  SBaffer  feine  abf olute 

Sen>egung  mc^r  im  SHaumc,  obwohl  c«  relatiö  gegen  bie  9tabcanale  feine 

tJoDc  urfprfinglici^e  ®cf^tt)inbigfcit  bcfifet.    (S^  ift  ba^er  leidet  einju* 

je^n,  bag  bai^  SBaffer  in  biefem  ^Ke  ))  ermöge  ber  9leaction  feine  ganje 

(ebenbige  Sraft 

1000  Q  c« 

g 
an  bod  ftd^  brel^enbe  Stab  abgibt,  ^n  einer  fo  ))ort^eiI^aften  SQSeife 
fann  nun  freilid^  bie  lebenbige  ^raft  bed  SBafferiS  burd^  eine  Turbine 
ntemate  auiSgenn^t  n^erben,  A)eil,  abgefe^en  bon  ben  mannigfaltigen 
Steibung^toiberftänben  bei^  SBafferiS;  fowo^t  in  ber  Zuleitung  bii^  ju  ben 
Sonalen,  aU  auä)  in  ben  Kanälen  felbft^  ein  tangentialer  Studflu^  bed 
SaffenS  für  größere  ^affermengen  ntemate  realiftrt  koerben  lann^  fo 
baB  bad  SBaffer  immer  nod^  einen  S^l^eil  feiner  abfoluten  @(efd^koinbigteit 
beibehält,  koeld^er  für  bie  auf  bad  9lab  übertragene  ftraft  verloren  gel^t. 


§  18. 

2^er  ^^branlif^e  SBtbber. 

2)ie  lebenbige  Äraft  einer  SBaffermaffe  fann  mit  ^filfe  einer  fel^r 
cinfad^cn,  aber  finnrcid^en  SBorrid^tung  baju  benüftt  »erben,  einen  Stl^eil 
biefer  SBSaffermaffe  auf  eine  fe^r  bcbeutcnbe  ^ö^e  ju  ^eben,  aud^  »enn 
bas  öor^anbene  Gefälle,  ttjeld^e«  jur  ©rjeugung  biefer  lebenbigen  ftraft 
jur  Verfügung  fielet,  ein  gauj  unbcbeutenbe«  ift.  ©enn  ba  in  einer 
3Kaffe  oon  P  ftilogrammen ,  loeld^e  bie  @efd^tt)inbigf eit  c  l^aben ,  jebed 

cüijelne  bie  SBirfungi^fäl^igfcit  s—  ftilometer  befifet,    fo  ift  bie  ganje 

lebenbige  ftraft  ber  üRaffe  P 

c*P 

^=2  9  8088  ^^'^^Ö^^^w^W^t^^- 

Vermöge  biefer  SBirfungöfäl^igfeit  ift  fie  im  ©taube,  einen  getoiffen 
Siberftanb  ju  übem^inben,  ba^er  burd^  ben  9taum  t)on  H  äßeter  eine 
firaft  Don  Q  ftilogrammen  ^u  bewältigen,  toznn 

c-P 
2 . 9,8088  "^     ^^" 


32  $^4ft{  bei»  ^afferd. 

ÜDicfer  leitete  ffiibcrftanb  HQ  ober  bicfc  med^antf(|c  Arbeit  fann 
nun  burd^  beliebige  SBal^I  ber  numerifci^en  SBcrtl^e  H  unb  Q  l^eröor- 
gebrad^t ,  ober  baö  ^robuct  H  Q  fann  au»  beliebigen  goctoren  gebilbet 
tuerbeii;  ipcnn  nur  bic  (Srö|e  biefei^  ?ßrobuctej3  gleid^  bleibt.    ©5  fann 

j.  35.  vermöge  ber  lebenbigen  Äraft  ^ —    eine   aSJaffermenge   üon   10 

(£ubiffu§  auf  1  SDleter  ^ö^e  gcl^oben,  ober  ein  aSBaffcrquantum  öon 
1  Eubiffu§  auf  10  STOeter  gel^oben  werben.  Auf  biefem  ^rinci^c  berul^t 
ber  ^^braulifd^e  SBibber.  Derfelbe  beftel^t  in  einem  äBc^älter  HA 
(5ig.  37),  in  toeld^em  ba«  SEBaffer  angefammelt  h)irb  unb  ttjcld^er  burd^ 
eine  SeitungiBrö^rc  ABC  mit  einem  SEßinbIcffel  R  in  SSerbinbung  fielet. 
3fn  bicfen  münbet  ein  ©teigroI;r  DE,  bcffen  obereiB  ffinbe  E  über  bem 
JBel^älter  LM  fteftt,  in  toeld^en  ba^  SBaffer  an«  bem  Sieferüoir  H 
gel^oben  werben  foH.  35ie  ffiinmünbung  C  ber  fieitungöröl^re  in  bcn 
ffiinbleffel  ift  mit  einem  ftd^  nad^  innen  öffnenben  Sentil  W,  bem  fo* 
genannten  ©teigöentil,  üerfcl^n.  ^w  einem  furjen  ©eitenftu|en  BK 
bei?  fiettrol^reiJ  ABC  ift  baj?  fid^  na^  unten  öffnenbe  ©^jerrtjentil  V 
angebrad^t.  $yft  nun  baö  SSentil  W  gefd^Ioffen  unb  bajjjenige  V  in 
gfolge  feincjg  eigenen  ®cnjid^tei8  offen,  fo  fliegt  baö  Sßaffer  auiJ  bem 
©efäge  H  mit  befd^Ieunigter  Bewegung  aus  ber  Oeffnung  be«  SSentifö 
V  auö,  unb  nad^bem  eö  feine  größte  ©cfd^winbigfeit  erlangt  ^at,  alfo 
bie  gange  in  ber  Slo^rleitung  A  B  in  SSewegung  befinblid^e  3Baff ennaff c 
eine  gewiffe  Icbenbigc  Äraft  befi^t,  fd^Iicßt  fidEi  ba«  3SentiI  V  in  fjolgc 
be«  ju  ftarf  nad^brängenben  Söafferö.  Die  in  Bewegung  befinblid^c 
SBajfermaffe  ftögt  nun  bag  SScntil  W  auf  unb  treibt  einen  iCl^cil  ber* 
felben  in  ben  SBinbfeffel  R  unb  jWar  fo  lange,  U^  bie  lebenbige  Sraft 
ber  nad^brängcnben  Sßaff  er  faule  foioeit  tjerminbcrt  toorbcn  ift,  ba|  ber 
im  äBinbfeffel  l^errfd^cnbe  S)rudE  bcrfclben  baö  ®Icid^gctt)id^t  ^It.  Äu5 
bem  SBinbfeffel  R  wirb  bajg  eingebrungene  ©affer  vermöge  ber  ücr* 
melirten  Spannung  burdj  bas  ©rudfroljr  in  ba§  ®efä§  L  getrieben. 
SBenn  bie  ffiaff ermaffe  im  Seitroljre  A  B  gur  5Rut)e  gcTommen  ift,  jiel^n 
fid^  bie  burd^  ben  ®to§  erweiterten  SRol^rwanbungcn  wicber  sufammen 
unb  baö  SSSaffcr  wirb  etwai?  öon  B  nad^  A  jurüdtgebrängt.  !J)aburd^ 
öffnet  fid^  baj?  SScntil  V,  cö  flicht  bag  äBaffer  au§  H  burd^  AB  aus 
biefer  Deffnung  anfangt  langfam,  nad^  unb  nad^  aber  fd^nctter  ah,  bi3 
ein  neue«  ©daließen  beS  SScntite  V  unb  ein  erneuter  ©toß  ber  SBaffcr^ 
faule  A  B  auf  bag  SJcntil  W  eintritt  u.  f.  w.  !ßabei  entftcljcn 
Dj^ciöationen,  weld^e  bie  SBirlung  auf  bie  SSentilc  bcgilnftigcn. 

jyig.  36  jeigt  ben  öon  SWontgoIfler  in  ©t.  Sfoub  bei  ?ßariiJ  jucrft 
l^ergefteHtcn  ©tofe^ebcr   ober  l^ijbrautifd^en  SBibbcr,    wcld^cr  pd^  t)on 
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bem  in  f^tg.  37  baburd^  unterfd^ribet ,  ba|  jtoei  inetnanber  liegenbe 
©inblcfjel  angcbrad^t  fitib.  6«  ift  l^icr  AB  baß  ©nbcbcÄ  Scitung«* 
ro^red,  V  ba<8  ©pettöcnttl ,  R  bcr  SBinbfcffel  mit  bem  ©tcigrol^rc  G. 
Sugerbem  ijl  aber  noci^  ein  jttjeiter  SQBinbleffel  Oi  angcbrad^t,  weld^er 
emetfettd  burd^  ba«  SRo^r  C  mit  bcr  SBcntilfammcr  B,  anbcrcrfeiW 
bnrd^  bie  beiben  ®tetgt)entile  E  E  mit  bem  &n^txn  Sinbteffel  R 
commiurictrt.  Die  SBirfung  beS  innem  ffiinbfeffete  befielt  bariti,  ba| 
er  bie  nad^t^eiligen  Sirhmgen  it&  ©to|ed  aufl^ebt,  meld^er  burd^  \>a» 
p(0^Ii(^e  Auf*  unb  8n\ptxxzn  bc«  ©perrüentile«  V  entfte^t;  tpoburd^ 
einerfettd  ber  Apparat  mel^r  gejd^ont  wirb,  »äl^renb  anbererfeitiJ  bie 
S^irffamfeit  beffelbcti  größer  ift. 

Um  bie  Suft  toieber  gu  erfe^en,  iveld^e  med^anifc^  mit  bem  98affer 
Derbunben  nac^  unb  nad^  aud  bem  SBinbfeffel  burd^  \>a&  ©teigro^r 
enttoetd^t,  ip  an  ber  tiefftcn  ©teöe  be«  SBinbfeffcl«  R  nod^  ein  äRunb- 
pd  H  angebrad^t,  weld^e^  mit  einem  ficinen  fid^  nad^  innen  öffncnben 
Sentile  öerfe^n  ift.  Diefe«  SBcntil  öffnet  fid^  bei  ber  rüdfgängigen 
SetDegung  be«  S33affer8  im  {Ro^re  A  B,  f owie*  beT>  ©rurf  in  bemfelben 
unter  ben  S)md(  ber  äußern  Stmofpl^äre  ftnft  unb  ed  bringt  bal^er  bei 
jebem  ©piele  eine  Heine  ßuftmenge  iit  ben  SBinbfcffel  S  ein,  fo  bag 
beibc  ffiinbfeffel  immer  bie  erforberlid^e  Suftmenge  beibel^alten. 


§  19. 

!^eorie  hti  @topeBerd. 

®ie  burd^  ben  ©to^l^eber  ober  ^^braulifd^en  ffiibbcr  unter  gcgc* 

benen  SSerl^ältniffen  gcförberte  ffiaffermenge  läßt  fid^  (nad^  SBäcifebad^, 

Ingenieur  *  JKed^anif)  annäl^cmb  auf  folgenbe  SBeife  beftimmen.    85c* 

gei^net  man  mit  F  ben  Querfd^nitt  ber  SeitungSrö^rc  AB;  mit  1  bie 

Sauge  beffelben,  mit  h  ia»  gu  benfifeenbe  Gefälle  O  K  (gig.  37) ;  ferner 

mit  y  ben  Sirtungj^grab  ober  baj8  @ütet)er^ältni§  bcd  Spparatcd,  fo  ift 

bie  bei  ber  Oeffnung  be«  ©perrtjcntife  burd^  bie  Rraf t  F  h  y  gu  bctocgenbe 

Fly 
träge  ffiaff ermaff e  =  — -  unb  bie  Äcccicration  bief er  äßaff e : 

_Fhy    _h 

P~Fly^~  1^' 

alfo  bie  nad^  t  ©ccunbcn  erlangte  ©efd^n^inbigfeit  burd^  biefe  93cfd^Icu* 

nigung  gleid^ 

h 


v  =  pt  =  ygt 


fRcifucr,  l^vbranlif.    I. 


34  ^W^^  bed  ^afferi». 

unb  tocnn  bic  ©pcrrmünbung  benfclbcn  Oucrfd^nitt  F  f)at,  toit  haß 
ßcitrol^r  AB,  fo  t[t  bic  in  bcr  Q^it  t  au«  V  au^gcfloffenc  SBajfcr* 
menge  V 

2  1     2  ~  h  2g 

oft  bie  ©affetmcnge  in  bcr  ©teigtöl^te  Hein  im  SScrl^ältnife  ju 
bctjcnigcn  im  Scitrol^re  {toaß  annäl^crnb  mciftent^eite  bcr  gall  ift)  fo 
lä^t  fid^  bic  SBcrjögcrung  bcr  SBaffermaffc  im  ficitrol^r  burd^  ben  ®cgen* 
brucf  im  ©tcigrol^r  fc|cn: 

h)cnn  hl  bic  görbcrpl^c  bc«  SBaffcr«  ift. 

(£d  ift  bemnad^  für  bic  Qtxi  t^  nad^  bcr  ©röffnung  bc5  ©tcig«^ 
ücutilc«  bic  ®cfd^winbig!cit  bcr  Sßaffcrmaffc  in  bcr  fieitungi^rö^re  AB 

Vi=v  — Piti=v  — -j^gt^; 

unb  bal^cr  bic  Qtit  t^ ,  in  ttjcld^cr  bic  gaujc  SBaffcrmaffc  jtlr  Äul^c 
gelangt,  ttjobci  alfo  v^  glcid^  3lnU  hjirb 

!Die  babci  in  ben  SBinbfeffel  eingefloffene  äBaffermenge  tfl: 

Fl   V«      Fh>   gt» 


V,= 


hl    2g       \l      2  ' 


93ei  bent  nad^l^er  erfolgenben  Sutiidfttömen  beiS  Sßafferd  in  bem 

£eitrol^t  bleibt  bad  ®teigoentiI  nod^  eine  lurje  Qdt  t,  offen,  fo  erlangt 

bie  SBaffermaffe  in  bemfelben  bnrd^  bie  befd^lennigenbe  ftraft  F\j  bie 
@(ef  d^tt^inbigfeit : 

unb  ii  fliegt  babci  baS  SBaffetquantnnt  Yj  niieber  au!8  bem  SBtnbfeff el  a6: 

_Fh,    gt,« 

V.— r—2~- 

SBenn  nun  nad^l^et  baiS  ©teigoentil  gefd^toffen  nnb  ia»  @))ett« 
toentil  offen  ift,  fo  beträgt  bie  Sßerjögerung  ber  IBJaffermaffe  Fly: 

h 
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unb  btcfcttc  nimmt  ba^cr  nad^  bcr  Qtii  t^  bic  ©cfd^tüiubigfctt  an: 

Sil  f^Kcpcä^  bic  ffiaffcrmaffc  im  iBcitroIjt  wicbcr  in  {Rul^c,  alfo 
V5  =  9lun,  unb  t^  beginnt  ein  neuciJ  ©piel  nacfi  ber  Qtxt: 

hg        h  ^ 

Das  babei  3nräc!f(ie|enbe  SBafferquantum  ift: 

^»~~2~~    2      h^-    hl    "T~' 

toobei  baö  glciiä^e  ©affer*  ober  finftöolumen  burd^  ha»  ©pcrröcntil  öon 
Xn^en  in  bie  £eitung  AB  eintritt. 

Die  ffiaff crmenge ;  toeld^e  ber  ®to§I)eber  pa  ©ecunbe  erforbert, 
unb  bie  jum  ©perröentil  aui^fliefet,  ift: 

^  t+t,+t,+t, 

ober  annä^emb,  tt>enn  man  Yg;  t,  unb  t^  n^egen  i^rer  fileint)eit  au^er 

%6)t  I&gt: 

Q_    V     _       V       _     hj       Fy_     h,       h     gt  ' 
^~t+ti~{^   ,    li\~h4-h,'   2  "h  +  hi'l       2' 


i^+h) 


Die  in  einer  ©ecunbe  burd^  bcn  ©tofe^ebcr  auf  bie  $ö^e  hi 
geforbcrte  ©affermenge  ift: 

Q-        ^x-^» 

^1       t  +  t,+t,  +  t^ 

ober  annäl^emb  bei  SSernac^Iäffigung  Don  V3,  t,  unb  %  wegen  bereu 
ftlein^eit : 

•     O  -    ^1    -     hj      Zl ^   Fv_     h       h.  .  gt 

t  +  ti  "EHFhi^*  t   ~h  +  hi '  2   ~h  +  hi '  1  '   2  • 

Das  93erl^altnig  ber  geförberten  SBaffermenge  jum  Kuffd^Iagquantum 
ober  berjenigen  Derbraud^ten  SBaff ermenge  ^  n^el^e  burd^  baiS  ®))err« 
t)entil  auiSfIie|t,  ift  bal^er: 

Da«  ganje  üom  @to§l^eber  öerbraud^te,  burd^  ba«  ficitroljr  AB 
}ujlie|enbe  ©afferquantum  ift: 


36  ,     *§^f»»  »«»  fflaffet«. 
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©er  Dttcrfd^ttitt  be8  Mtto^xt^  AB  ift  ba^cr  bcr  ücrbraud^tcn 
ffiaffcmtcnflc  Q  +  Qi  pto^jottional. 

©cun  beim  ^tt^ä^äffliefeett  be«  ©affer»  bie  ©affermenfle 

burd^  ba«  @))errt)entil  cingcfaugt  wirb,  b.  1^.  n^enn  biefc«  unter  SBaffer 
fte^t,  fo  ift  ber  SBirtungi^grab  bed  @to^^eberi^: 

^"  (V-V3)h  -  (ht-     ^"^")h  ~hH«-h,«l,«-'- 

^inbet  ein  folci^ed  (Sinfaugen  burd^  bad  @t)errt)entil  ntc^t  ftatt, 
fo  »irb  ber  Sßirlung^grab : 

^_(Vi-V»)hi_hH»-h,^t,^_         /hiV/t,V 
y yh         ~         h»t»         ~^       \h/\t/' 

Der  Sirfung^grab  ift  ba^cr  nm  fo  größer,  je  Reiner  ba«  SBerl^äItni| 
Y  ber  fjörberl^öl^e  \  sunt  ©efätte  h  unb  je  ffirger  bie  3«t  t»,  toal^renb 

toeld^er  bai^  ©teigüentil  W  beim  Siirii*f i^B^«  \>t&  SSSaffer«  au«  bem 
©inbfcffel  offen  fte^t. 

(S»  ift  nid^t  au^er  3(d^t  au  laffen,  ba§  bie  obige  S^l^eorie  t)on  aUtn 
Sleibungdn^iberftänben  unb  ®togt)erIuftcn  c^ftel^t,  ba§  alfo  ber  tt^irtlid^e 
^lu^effect  beiS  ^^braulifd^en  SSibberd  Heiner  auffallen  mu^. 


§  20. 

(S^tetoein  ^at  aber  biefe  9htgleiftung  aui^ffil^rlid^e  Serfud^e  an« 
gefteOt;  toobei  bie  SftiJ^renlängen ,  prber^  unb  ©efäEl^ö^en  iunerl^alb 
loeiter  ©renjen  geänbert  tt)orben  ftnb. 

!Dad  größere  ber  Serfud^dmobeEe  l^atte  eine  l^orijontale  Seitungd- 
röl^re  öon  2^6"  Sll^einl.  unb  eine  ©teigröl^re  öon  1"  Seite,  nebft  einem 
an»  Äu^jfer  getriebenen  SBinbfeffel  t)on  9"  Durd^meffer  unb  12"  $öl^e. 
©ie  fleinfte  ßänge  ber  SeitungSröl^re  war  IV/^',  bie  größte  42^2 '.  3)ie 
Sänge  bcr  Steigrohre  betrug  31,6  bi«  49,4',  ba«  ©efäCe  1  bi«  10' 
unb  bie  f^örber^ö^e  Ib  U»  47'.  83ei  ben  S^erfud^en  an  bem  grSgem 
©to^^eber  famen  fünf  öerfd^iebene  tellerförmige  ®|)enöentile  jur  «n* 
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koeitbitng,  Don  benen  ber  Ouerfd^ititt  \>ts  größten  gletd§  bemjenigen  bed 
Settrol^rei^  toat. 

3>ad  @teigt)enttl  umr  aitö  9ßefftng  unb  beftanb  enttoeber  in  einet 
^genben  ftlappe  ober  in  einem  l^oriiontal  andfd^iebenben  SCetferüentil. 
ÜDie  Vn)a^I  ber  @piele  ober  ®d^I&ge  in  einer  iDtinnte  betrug  10  hii^ 
180  itnb  bie  geförberte  SBaffemtenge  ^U^  ix»  1  (£ubilfu|.  ÄUÄ  feinen 
ja^Irei^en  SSerfnd^en  leitet  (S^teltoein  folgenbe  {Regel  jur  8eftimmnng 
bed  Sirbtngdgrabed  ober  ^(tlteüer^ältniffed  7  ab: 


7  =  1,12-0,2^ 


vonad^  für 

^==     1        2        3        4        5        6        8       10      12       15      20 

y  =  0,92   0,83   0,77   0,72   0,67    0,63   0,55   0,48  0,42   0,34  0,22 

%n&  feinen  Serfud^en  leitet  Sgteln^ein  femer  folgenbe  tt>id^tige 
Conftmctioni^regeln  für  ben  ©to^^eber  ab: 

1)  5Die  verbrauchten  SBaffemiengen  Q  unb  Qt  t^erl^alten  fid^ 
ungefsi^r  loie  bie  Quabrate  ber  Durd^mejfer  d  ber  Seitunggröl^ren  unb 
e§  iji  wenn  60(Q  +  Qi)  bie  SBaffermenge  ptt  SKinute  in  (lubüjollen 
bebentct,  bie  erforberlid^e  ©eite  ber  SeitungSröl^re  AB 


d  =  j/62lQTQi)  in  SRl^einl.  Rotten, 

ober  »enn  man  Q+Qi  in  (Eubiffu^en  auöbrfidt 

d  =  2 K60(Q+iQ)  in  Rotten. 

2)  ^ie  Sänge  1  ber  fieitrül^re  mu§  (menn  biefed  aud^  bie  £ocat 
oer^ältniffe  ni6)t  erforbem  toürben)  ber  ©teigl^ö^e  h^  angemcffen  fein 
unb  jioar  annäl^emb: 

l't=  hl  +  ^  in  SR^einl.  OfuBen. 

3)  !3)ie  SBeite  d^  ber  ©teigröl^re  ift  Don  untergeorbnetem  (Sinftug 
auf  ben  SJirfungdgrab  unb  barf  fein: 

4)  !Die  Oeffnung  be«  ©perrDentite  foH  fo  gro§  fein  al8  ber  Oner* 
fd^nitt  beis  Seitrol^red. 

5)  ^ad  ®ekoid^t  be0  S^errDenttte  foK  möglid^ft  flein  fein. 

6)  !Oad  ®perrt)entil  foQ  unter  Sßaffer  fte^n,  toeil  beim  durfidgel^n 
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bed  98affetd  ttn  Settrol^re  efat  j£^etl  htS  fonfi  verloren  gel^enben  SBaffetiS 
wicbcr  cingefogctt  toirb. 

7)  S5cibc  SScntilc  fottcn  möglid^ft  nal^c  an  cinanbcr  fielen.*) 

§  21. 

befielet  in  einem  gebogenen  JRol^re  ABOD  (gig.  38),  njeld^er  bie  beiben 
®efäfee  M  unb  N  mit  einanber  öerbinbct.  Die  ffiaffer^öl^e  in  bcm 
felbctt  fte^t  ungleid^  f)o6)  nnb  eg  ift  h  bie  J^öl^enbiffcrenj  beiber  ©affer* 
f))iegel.  f^uQt  man  bad  iRol^r  mit  SBaffer  an,  fo  fliegt  ha^  Sßaffer  aud 
bem  ®efäfee  M  in  ba^^jenigc  N  über,  fo  lange  ber  SBafferfpiegel  in  M 
Ilöl^er  fielet  al«  in  N. 

2)aj8  SSSaffer  fud^t  nämlid^  in  ben  beiben  ©d^enfcln  beiJ  Wo^re« 
nad^  ben  beiben  entgegengefe^ten  SRid^tungen  jn  faKen,  toobti  aber  ein 
luftleerer  8?aum  im  obem  S^eil  B  ber  SRöl^re  entftel^n  mn^tt,  toog 
burd^  ben  äußern  SuftbrudE  öerl^inbert  toirb. 

^a»  SBaffer  finft  bal^er  in  bem  einen  ©d^enfel  bei?  Siol^re«  mit  einem 
Drudfe,  toeld^er  burd^  ben  Unterfd^ieb  h  ber  beiben  SBaffer^ö^en  in  M 
unb  N  befttmmt  Joirb.  !Die3  gefd^iel^t  inbeffen  nur  fo  lange,  afe  bie 
^ö^c  h-f-hi  bci^  fiirjem,  b.  ^.  bie  ^ö^e  \>t^  oberften  SRöl^renpuncte«  B 
über  bem  tiefer  liegenben  SBafferf<)iegeI  in  N  nid^t  mel^r  aU  bie  SSJaffer- 
fäulen^öl^e  beim  2)rudE  ber  Ätmofp^äre,  b.  f).  mä)t  me^r  ate  32  beträgt. 
3n  ©irflid^Ieit  muß  biefe  ^ö^e  immer  etttJaö  geringer  fein  »egen  ber 
9lcibungj^h)iberftänbe  bej8  SBafferiS  an  ben  SRöfjrenwänben.  ©ajjjenige 
@nbe  bci8  ipcberjS,  burd^  todä)t»  ia»  SBaffer  abfließt,  brandet  nid^t  in 
ben  Unterttjafferfpiegel  einjutaud^en ,  fonbem  barf  ebenfogut  frei  fein. 
S)ie  ^tnd1)ä^t  h  ift  bann  bie  üerticale  S)iftan}  bed  Obertoafferfpiegete 
üom  untern  (Snbe  bejj  ^of)xt»,  burd^  n^eld^en  ber  Abfluß  ftattfinbct. 

5Kit  ^ülfe  bei8  ^eber«  fann  auf  einfädle  SBeife  ein  regelmäßig 
untcrbrod^ener  unb  öon  felbft  n^ieber  eintretenber  Ablauf  bci^  ©affer« 
au^  Oefäßcn  erjielt  toerben,  toie  gig.  40  jeigt.  üDurd^  ein  gebogene« 
5Rof;r  C,  ba«  einen  ^cber  bilbct,  fließt  baö  SBaffer  fogleid^  an^  bem 
(SJef äße  A  B  ab,  f obalb  ber  SSSaff erftaub  in  bemfelben  bi«  an  ben  oberftcn 
?ßunct  C  bei5  SRol^reiJ  reid^t,  unb  gn^ar  fo  lange,  bi^  ber  SBafferfpiegel 
im  @efäße  nod^  biiS  an  bie  SIKünbung  a  bed  fürjem  Sto^rfd^enfeld 
rcid^t.    !Durd^  berartige  ©inrid^tungcn  !ann  ber  SBafferftanb  in  SBe* 

•)  ©jjccieHe  SBcffjjicIc  au^öefül^ttcr  ©toßl^cbcr  t)crf(]^icbeucr  S)imcnrioneu 
folgen  im  jtpeltcn  ^atibc  bc8  ?8crfe«. 
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tDftffentngdcanfilen  auf  fel^r  einfod^e  SBeife  tnnerl^alb  beliebiger  Stengen 
tegnlirt  »erben.  S^ffiO^S^  einen  $eber  bilbenbe  ^^elj^fpalten  ftnb  and^ 
bic  Uvfaci^e  ber  intermittirenben  Dueßen,  mag  fj^g.  39  öeranfd^aulid^t. 
Ste\)t  eine  fold^e  ®j)alte  c  b  mit  einer  ^öljlung  im  Qnnem  bcö  SBobeniS 
in  Serbinbung,  in  welker  fx6)  SSSaffer  anfantmelt,  fo  ttjirb  ein  Ablauf 
beS  SSJaffer«  erfolgen,  fobalb  ber  SBafferftanb  in  ber  ^öl^Iung  bie  ^ödifte 
Sage  b  ber  gcWfpalte  erreid^t  f)at  unb  t§  wirb  ber  «blauf  fo  lange 
anbauem,  afe  ber  ©afferfpiegel  in  A  nod^  l^öl^er  liegt  ate  bie  5Kun* 
bung  c  ber  ©palte  cb. 

3)er  Äu«f(u§  bkM  bann  fo  lange  unterbrod^en ,  bi«  baö  ®affer 
in  ber  C^ö^^wng  wieber  l^öl^er  fte^t  afe  ber  $unct  b. 

§  22. 

eine  interejfante  unb  toid^ttgc  Änwenbung  l^at  ha^  ^rincip  beiJ 
^berö  in  neuerer  Qüt  bei  ber  3wlcitung  bei^  SBafferd  ju  bcn  iCurbinen 
hd  getoiffcn  Socalöer^ältniffen  gefunben  unb  jnjar  juerft  öon  bem  befannten 
!3[ngenieur  ®irarb. 

^at  näfnlid^  Ui  einer  ©afferfraft  mit  großer  ©affermcnge  unb 
geringem  ®efällc  ber  SBafferftanb  im  S^ftulcanale  A  eine  foId)e  Sage 
gegen  bcnjcnigen  im  Äblaufcanale  D,  ba§  man  in  ber  ^öl^cnlagc  h 
ni^t  genfigenben  Waum  jur  Anlage  ber  S^urbine  fammt  Qulan^  mit 
gehörigem  Querfd^nittc  erhält,  unb  geftattcn  bie  Socalöerl^ältniffc  feine 
Xieferlegung  ber  S^urbinC;  fei  e«  ttjegen  aSerminbcrung  i^rcr  9?ugleiftung 
ober  wegen  ber  Unmöglid^feit  üorjuncl^mcnber  ®runbbauten,  Spren- 
gungen u.  bergl. ,  fo  Wirb  ba«  SBajfer  ber  !Eurbine  burdfi  einen  J^eber 
B  au«  bem  ©ufferfaften  A  (gig.  41)  jugefü^rt,  woburd^  bic  fämmt* 
liefen  @d|Wierigfeiten  ber  Anlage  auf  eine  einfädle  SBeifc  umgangen 
werben.  ®o  ^at  bie  ©etriebjJturbine  be«  SBafferwcrfe«  ber  ©tabt  Oenf 
eine  fold^e  ^eberjufil^rung  unb  öicie  anbere  SWotoren  me^r,  bie  fid^ 
alle  gang  üorjfiglid^  bewährt  l^aben.  iDie  (Sanäle  bei^  Scitrabed  ber 
Turbine  finb,  wie  wir  im  jWeiten  Äbfd^nitte  be^S  i©er!c8  finben  werben, 
mit  fd^Iiegbaren  klappen  t)erfe]^n. 

3tn  obem  Xl^eile  be«  ^ebcri8  B  wirb  fobann  mit  $ülfe  einer 
Heinen  Suftpumpe  ein  lufttjerbünnter  {Raum  erjcugt,  wonad^  berfelbc 
jl^  mit  SBajfer  au«  bem'ßaftcn  A  anfüllt. 

einmal  mit  SBaffer  angefüllt,  fliegt  baffclbc  burdi  bcn  ^cbcr  ber 
Zuxbint  öon  fclbft  au«  bem  i©affcrfaftcn  ju,  ol^nc  baburd^  mc^r  an 
Rraft  gu  öerlicren,  afe  bcn  5Reibung«wiberftänben  be«  SBaffer«  im 
^eberrol^re  entfprid^t  unb  afe  ben  i93erluft  an  lebenbigcr  ^raft  beim 
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!Dttrd^f{tt|  burd^  bad  iopptlt  gefrümtnte  Stol^r,  tt)cld^e  Serlufte  bei 
genügcnber  SBeite  bciS  SRol^reiS  unb  nid^t  ju  pWijlx6)in  Strümmungen 
beffelben  nid^t  übet  einige  $rocente  betragen. 

§  23. 

ISejeid^net  h  bie  ^tnd^S^t  bed  Gebers  ober  ben  k)erticalen  Hi^ 
ftanb  beiber  ffiajf erfpiegel ;  1  bie  ganje  Äjenlänge  bei?  ^eberrol^re« ;  d 
bie  SBeite  bed  Vtofyct»;  H  bie  $ö^e  bei»  ^öd^ften  aflol^rtl^eileiS  über 
bent  Obcrttjafferfpiegel ;  v  bie  Änöflufegef d^ttjinbigf eit ;  h^  biejenige  ©rndf* 
l^öl^e,  weld^e  jnr  Uebertoinbnng  fftmnitlid^er  SBieberftänbe  be«  SBaffer«  in 
ber  ^eberleitung  erf orberlid^  ift ;  v^  bie  bicfer  5Drnd(]^ö^e  h^  entfpred^cnbe 
Äui^flufegefd^toinbigfeit ;  femer  \  unb  T3  bie  5DrudE^ö^e  unb  ®efd^toin^ 
bigfeit,  tDeld^e  jur  S3en)ältigung  ber  SBiberftänbe  t)on  ber  Sinntünbung 
bi«  }um  l^öi^ften  ^uncte  bc«  ^eberö  crforberlid^  ift,  fo  lüirb: 

2g     ' 
bal^er  bie  ®efd^iüinbigfeit«]^ö^e,  weld^e  ber  Äuöfluftgefd^toinbigfcit  entfprid^t : 

2g 
unb  bie  ®cfd^tt)inbig!eit  v  be«  auiJfliefecnben  SBaffer«: 

v  =  |/2g(h-h,), 

ferner  bie  in  einer  ©ecunbe  au«fKe|enbe  ffiaffermcnge 

d*  7t    , — - — --. 
-j- )/2  g  (h-h,). 

5Rennt  man  femer  z  bie  ^öl^e  ber  SBafferfäuIe,  tueld^e  bcm  üDmdEe 
entfprid^t,  »eld^er  im  oberften  S^eil  bcö  |)eberro]^rc«  l^crrfd^t;  femcr  k 
bie  SBaff erbarometer^öl^if ,  b.  1^.  bie  ^öl^c  ber  ©afferfftule,  ttjeld^e  bem 
!Drudt  ber  «tmofp^äre  ba«  ©Icid^gewid^t  \ßX  (10,33  a»cter): 

2g 
bal^er  bie  ÜDrud^öl^e,  n^eld^e  ber  ®efd^n)inbigfeit  v  entfprid^t: 

^  =  k  — H  — z  — h, 

2g  • 

©cfet  man  biefc  (Sefd^ioinbigfeitö^ö^e  ber  oben  crl^altenen  glcid^,  fo  folgt: 

k  —  H  —  z  —  h3=h  —  h^, 


io9rattiS  man  für  bie  tCntdl^ö^e  im  oberften  Zl^eile  bed  ^eberiS  folgenben 
S(sdbru(f  erl^ält: 

z  =  k  — H— h  +  hj  — hj. 

SBenn  ber  in  bet  l^öd^ften  Sage  befinblid^e  S^l^eil  beiS  $eberrol^ted 

fe^r  lang  ift  im  SSergleid^  ju  ben  üertical  liegenben  Stol^rfd^enfeln;  toa^ 

Sftcr  üorlommt,  fo  ift 

hl  =hs 

unb  ed  n^irb  ba^er  in  biefem  J^Ut: 

z  =  k  — H  — h  =  k  — (H  +  h). 

3)cr  Drudf  im  obem  Sil^eilc  bcjS  ^cbcrrol^rcjJ  ift  alfo  immer  Heiner 
als  bcr  3>ru(f  ber  ändern  Ätmofpl^äre,  er  ift  alfo  negativ  unb  jttjar  ift 
bic  S)iffcrenj  beS  inncm  unb  äußern  ©mde«  ober  ba«  ©äugen  um  fo 
großer,  je  größer  (h+H)  ift. 

SEBenn  nun  bic  ^ö^en  h+H  jufammen  nid^t  größer  ober  Heiner 
jinb,  ate  bie  ffiafferbarometcr^ö^e  k,  fo  toirb  ber  S)m(f  z  nid^t  größer 
ober  Heiner  als  ?ßull,  b.  1^.  bie  oberften  ^ebertl^eile  l^aben  öon  Außen 
ben  üollen  Ätmofp^ärenbrud  auSju^alten  unb  eS  ttjirb  ber  J^eber 
jletig  fließen. 

Tta6)i  man  nun  bie  ©teigl^ö^e  H  Heiner  ate  k,  h-f-H  aber 
größer  ate  k,  fo  mürbe  ber  !Dru(f  z  im  ^eberfii^eitel  Heiner  »erben 
ate  3luU,  toas  unmöglid^  ift.  !£)ad  SOiaffer  n>irb  bal^er  toofjH  bis  }um 
^eberfc^citel  auffteigen,  aber  nid^t  fo  fd^nell,  afe  es  im  anbem  ©d^enfel 
auSjuf(ießen  ftrebt  unb  ber  Ausfluß  gefd^iel^t  bal^er  nid^t  mel^r  ftetig, 
fonbem  intermittirenb. 

@oQ  bal^er  ber  ^eber  aud^  in  biefem  ^^aKe  ftetig  fließen,  fo  muß 
bie  Oeffnung  bes  ^ebeno^res  auf  ber  «uSflußfeite  Heiner  fein  unb 
jmar  in  ber  SBeife,  baß  eine  ©afferfäulc  öom  Querfd^nitte  biefer 
Oeffnung  unb  t)on  ber  Sänge  h  gleid^eS  SSoIumen  ^at;  als  bie  Sßaffer^ 
faule  H  öom  üotten  Querfd^nitt  beS  Äol^reS. 

Qft  biefes  ber  ^tt,  fo  wirb  ber  ^eber  fo  lange  ftetig  fließen,  olS 
H  Heiner  ijl  als  bie  ©afferbarometerl^ö^e  (10,33  ÜKeter),  nad^bem 
man  Don  il^r  bie  XBiberftanbSl^öl^e  h^  abgezogen  f)at 

ä3raud^t  ber  ^eber  nid^t  ftetig  }u  fließen,  fo  genfigt  eS,  baß  bei 
glei^er  ®röße  ber  Stol^röffnungen  h  +  H  nid^t  größer  mirb  als  k 
weniger  bie  ©umme  ber  ©iberftanbsl^öl^e  \. 

©amit  ein  ©aug^eber  ftetig  fließe,  muß  alfo  aud^  z  ^ofitiü  fein, 

fo  baß 

h  +  hi-h3  +  H<k 
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fein  foH  ober  bei  einem  ^eber  mit  fel^r  langer  3ÄitteIröl^re 

h  +  H<k. 

35amit  ber  $eber  ftetig  fliege,  ift ,  totnn  bie  ajiünbung  bei^  ^cbcr^ 

beim  ÄUi^fluß  iDcfcntlid^  flcincr  ift,  afe  biejcnigc  bcö  auffteigcnben  ^ebcr* 

fc^enlete   unb  ber  ©ntrittmünbung ,  nur  eine  Sebingung  ju  erfüllen 

unb  itoax: 

H<k. 


§24. 

Saßt  man  ©affer  burd^  einen  auf  ber  Oberftäd^e  beö  ffiaffer«  in 
einem  beliebigen  ©efäfee  fd)toimmenben  ^eber  abfliegen ,  f o  ^at  baö 
abflie^enbe  SBaffcr  mit  matl^cmatifd^er  ®enauigfeit  bicfelbe  conftantc 
Sluöftuggefd^tt)inbig!eit.  Auf  biefe  ©igenfd^aft  be^  §eberj8  grünbete  ^ero 
feine  SSäafferul^r. 

^um  Uebertragen  öon  gl^üffigfeitcn  in  anbere  ®cfft§e  finbet  ber 
©augl^ebcr  eine  auiSgebe^nte  SJermenbung. 


§  25. 

^erfd^tebene  ^genf^aften  ber  fallenben  S^afferftral^Ien. 

©enn  au§  bcm  99obcn  eineö  ®efä§c^  burd^  eine  Oeffnung  ©affer 
abfliegt,  fo  nel^men  bie  ©affcrfäben  eine  befd^Ieunigte  ©efd^minbigfcit 
an  unb  wenn  bie  ©rucf^ö^e  Hein  gcn^orben  ift,  fo  bilbet  [i6)  über  ber 
Oeffnung  eine  trichterförmige  SSertiefung,  fo  bafe  ber  auiSfticgenbe 
©afferftra^l  öfter  l^o^I  ift.  Dabei  nimmt  ba«  ©affer  eine  mirbeinbc 
99en?egung  an. 

Unter  fold^en  Umftänbcn  ift  natürlid^  iion  einer  aud^  nur  annähern* 
ben  Söered^nung  ber  abfliegenben  ©affermenge  nid^t  bie  8lebe.  — 

Die  iJorm  ber  auö  ®efä|en  au^ftiegcnben  ©afferftral^Ien  ift  eine 
anwerft  öerfdtjiebcne.  Da  bie  i5all[gefd^tt)inbigfeit  junimmt,  fo  mfigtc, 
toenn  bie  ©affertl^eildjen  nid^t  aneinanber  ab^äriren  toürben,  ber  ©affer* 
ftral^I  beim  tiefen  galten  fid^  in  l^orijontal  abgegrenjte  ©d^id^tcn  jer« 
t^eilcn.  ©tatt  bcffen  bilbct  ber  ©affcrftraf)!  eine  jufammen^ängenbe 
©äule,  bereu  Durd^mcffer  immer  fleincr  toirb  unb  tocidtje  fid^  fc^IieBlidf) 
bei  größerer  ^Jall^ö^e  in  g^Ige  bc§  SuftmiberftanbeiS  in  S^ro^fen 
jert^eilt. 


€ti)6  be9  SBafferS  geoen  ebene  unb  gehümmte  gfläd^en.  43 

93d  qttabTatif<]^€n  Oeffnungen  äitbert  ber  VuiSfluB  unb  bte  babei 
fiattfinbenbe  (Sonttaction  bte  Sage  bed  Safferftta^Ied  berart,  bag  bte 
3»itte  \)on  ben  ©eitcn  ber  Oeffnung  in  bet  Ätd^tung  ber  ®dfeu  öom 
Qucrfc^nitt  bcö  ©tra^Ic«  liegt,  tooitx  bic  SBinfelfpi^en  bc«  (Stral^lc« 
fd^taubenfSmttg  um  bie  Äfc  beffclben  gctounben  ftnb. 

SBei  bfinneu  unb  langen  glüfftgfeiWftra^Icn  fltefet  ber  innerfte  I^eil 
betfelben  ate  rutjiger  burd^ftd^ttger  t^ben  gletd^förmig  ^erab,  tote  ber 
mittlere  S^eil  a  (fjig.  42).  I)er  äußere  Il^eil  ift  unruhig  unb  unburd^* 
fic^tig  unb  t)eranla§t  bte  @rf(^etnung  üou  Äu«fd^tt)eifungen  ober  SSer* 
bi^tttugen  unb  93erbünnungen  bed  @tra^IeiS,  me  bei  b,  c,  d  (f^tg.  42), 
iu  regelut&ligen  übftänben. 

^iefe  XuiSfd^metfungen  befielen  an»  etuselnen  SBaffertrof^fen  a 
(grig-  43),  n^eld^e  burd^  ®^tt)ingungen  ftd^  abmed^felnb  in  bie  £ftnge  unb 
Sreite  an^be^neu,  n^obei  ber  gange  Safferftral^I  bad  SuiSfe^n  Don 
gig.  44  jeigt. 

i^Ot  ein  föafferftra^I  in  einem  iRol^re  l^erab,  inbem  er  ftd^  burd^ 
ben  S^iberftanb  ber  fiuft  oertl^etlt,  fo  retgt  er  bei  gehöriger  ^Qpl^e 
eineu  S^eil  ber  fiuft  mit  ^inab.  (Darauf  beruht  \>ca  fogenannte  ©affer«* 
trommelgebläfe  (gtg.  45). 

S3ei  bcmfelben  flicht  ba«  ©affer  au«  einem  SBcl^älter  0  burd^  ein 
conifd^eiS  SinlaufftitdE  in  ein  Stol^r  A,  an  beffen  unterm  Snbe  t»  in 
einem  ®efä§c  B  auf  eine  fefte  Unterlage  C  aufprallt. 

Sei  A,  b  unb  c  l^at  bad  öerticale  {Rol^r  fd^iefgejlellte  Deffnungen 
jum  Ginbringen  ber  Suft,  tt)el($e  ftd^  mit  bem  fattcnben  ffiafferftral^Ie 
mengt  unb  im  ®efä§e  B  njicber  frei  toirb,  irfil^renb  ia»  Äuffd^Iagtoaffer 
bei  C  abfließt.  35ie  im  ®efä§e  B  freigeioorbene  unb  jufammengeprcßte 
2uft  toirb  ju  ben  Düfe  D  geführt  unb  ate  ®ebläfe  üerioenbet. 


§  26. 

@tof  hH  9Ba{|er«  gegen  elene  itnb  ge!nimmte  glasen. 

a)  ffienn  ein  SBafferftra^I  a  (^ig.  46)  eine  ebene  fJWd^e  AB 
trifft,  »eld^e  fid^  feiner  SSetoegung  entgcgenfe|t,  fo  breitet  fid^  ber  ffiaffer=» 
ftra^I  auf  bicfer  ®6ene  auö  unb  üit  glcidjjcitig  einen  beftimmtcn  DrudE 
auf  fic  au8,  welcher  nic^t  nur  Don  ber  SWaffe  be«  jum  ©toße  gelangen* 
ben  ®affer«  unb  beffen  ®efd^minbigfcit,  fonbern  au^  Don  ber  relatiDen 
Äuabe^nung  ber  ^l&öjt  unb  beren  Sage  gegen  ben  jufließenbcn  ffiaffer* 
ftra^I  abfängt.    $anbctt  e«  fid^  innSi6)^t  um  eine  Dertical  gegeu  ben 


44  99l9flf  beft  ttaffer». 

föaffevftral^I  Itegenbe  ebene  tSflA^e,  fo  ifl  leidet  etnjufel^n,  ba|  bte  @rSge 
berfeI6en  einen  (Einfluß  auf  bte  ^reffung,  bte  fte  erletbet,  l^aben  mu%. 
SBenn  in  ber  %^t  bie  l^inbernbe  ^l&^t  nur  ben  Ouerfd^nitt  bed 
Sßafferfttal^Ied  l^at,  n^ie  in  gfig.  48,  fo  n^erben  bie  eingelnen  XBaffetfäben 
aOerbingd  aud^  gut  @eite  gelenit,  allein  fte  biegen  mel^r  ober  weniger 
um  bie  f^Iäd^e  ^erunt  unb  fe^n  i^ten  Seg  bennod^  fort,  aUerbingS  mit 
geringerer  ®efd^n)inbigteit  unb  t>on  il^rer  urfprfinglid^en  gerablinigen 
dHd^tung  obgelentt. 

^  größer  bie  l^inbembe  f^I&d^e  im  Ser^&Itntg  jum  Ouerfd^nitt 
be«  ®afferftral^IeÄ  ijl,  um  fo  geringer  ift  bie  «nja^I  ber  ©afferfäben, 
koeld^e  um  bie  SRAnber  ber  ^la6)t  umbiegen,  unb  befto  größer  ift  ber 
"DrudE,  koeld^en  bie  f^Iäd^e  audjul^alten  l^at. 

Oft  ber  gnl^alt  ber  ^Wd^e  6*  bt«  8mal  größer  afe  ber  Querfd^nitt 
bed  XBafferftrai^Ied,  fo  werben  fämmtUd^e  SBafferf&ben  bed  Ie|ftem  nad^ 
f^ig.  46  red^tn^intlig  ju  i^rer  urfprunglid^en  Sfhd^tung  unb  parallel  gur 
ä5ibcrftanb«f[äd^e  abgeteuft  unb  ber  5Drudt  auf  bie  te|tere  ift  babei  ein 
SDtaj^mum  geworben,  n^eld^er  bei  mittttx  93ergröBerung  ber  f^Iäd^e  nid^t 
mel^r  ilberfd^ritten  toerben  fann. 

Oft  V  bie  Ocfd^winbigf eit  be«  ffiafferftral^le« ,  P  ber  Querfd^nitt 
bcffclbcn,  G  ba«  ©ewic^t  ber  ffiubifein^eit  ©ajfcr,  fo  ift  für  bie  rul^enbe 
fjläd^c  ber  S)rudC 

1)    .    .    .    P  =  P|~G. 

bad  l^eigt:  1)  S)er  S)rudt  ift  gleid^  bem  &ttoi^t  einer  Safferfftule  t)om 
Ouerfd^nitt  bed  Safferftral^led ,  bereu  ^öl^e  ica  Doppelte  berjenigeu 
beträgt,  meldte  ate  3)rudt^ö^e  bie  ®efd^n)tnbigteit  v  erzeugt. 

2)  Diefer  DrudE  ift  proportional  ber  }um  @tog  gelangenben  SBaffer« 
maffe  unb  bem  Ouabrat  ber  ®efd^toinbigtett  berfelben. 

SDtan  tann  ftd^  biefed  SRefuItat  baburd^  anfd^aulic^  mad^en,  tt>enn 
man  bebenft,  ba|  bei  boppelter  (S(efd^iotnbtgfett  2mal  fo  Diele  SBaffer* 
tl^eild^en  mit  2mal  fo  großer  ©efd^toinbigteit  }um  ©tog  gelangen. 


§  27. 

SBenn  bie  ebene  f^läd^e,  auf  meldte  ein  SBafferftra^l  üom  Ouer« 
fd^nitte  P  mit  einer  ©cfd^winbigfeit  v  trifft,  »or  bem  SBajfcrftral^l  mit 
einer  ®efd^tt)inbigfeit  c  jurüd^weid^t ,  fo  »trb  ber  !E)rudt  P  auf  biefelbc 
Heiner  unb  ed  t)er]^Slt  ftd^  bie  ©ad^e  gerabe  fo,  ate  ob  bie  Ofläd^e  ol^ne 
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Saoegnng  unb  bie  @efd^ti>tnbtg!eit  bed  S3a{ferftral(|(eiS  gegen  btefelbe 
um  fo  utd  geringet  toäte,  ate  bie  @(ef(!^tt>inbigfeit  ber  inrfldn^etd^enben 
ebene  beträgt. 

Diefer  ©nid  P  beträgt  fomit  für  btefcn  Ofatt: 

^^2(v-c)«jg,Q    ...    2) 
2g  ^ 

Vm  bejten  lä^t  ^d^  ber  SSorgang  bed  ©to^ed  beoba^ten,  totttn 
man  nber  einen  ©pringbmnnenftra^I  eine  ®laiSpIatte  l^ält.  (£d  jeid^net 
^6i  anf  ber  le^tem  in  ganj  befüntntten  Umriffen  bie  SBaftd  eineiS  auf 
ber  nntern  ^ISd^e  ber  platte  rul^enben  SSaffetfegete  ab,  beren  &xü^t 
eigent^untKd^em)eife  nid^t  t)on  ber  ®ef(^minbigfeit  bed  SBafferi^,  fonbern 
olein  i)om  !Dnrd§nteffer  beiS  @tral^Iei9  abl^fingt.  tlnt  ben  SDtantel  biefeiS 
ftegete,  beffen  ®<)i|e  bem  ©tral^Ie  jngcfel^tt  ift,  gc^n  bie  ffiafferfäben 
bed  le^tern  nad^  einem  beftimmten  Arümmnngd^albmeffer  üon  i^rer 
ntf^irunglid^en  ber  platte  ju  gerichteten  IBemegungdrid^tung  ab  unb  giel^n 
ftc^  fd^Iiepd^  paxaM  ber  platte  in  aKen  möglid^en  iRid^tungen  fort. 

2)  Sßenn  }»ei  ffiafferftral^Ien  öon  bcmfelben  Durd^mcjfcr  unb  ber* 
felben  ®efd^winbig!eit  in  geraber  cntgcgcngefe|tcr  JRid^tung  auf  einanber 
treffen,  fo  entfielt  (gig.  47)  in  ber  SDütte  ber  89egcgnung«ftelle  eine 
fa{l  freiiSrunbe  burd^fid^tige  ©d^eibe,  aud  meld^er  ha»  Saffer  ftral^Ien« 
förmig  am  Äußern  9{anbe  l^ert)orf))rii^t. 

d)  a»  ifl  leidet  eingufel^n,  ba^  ber  Drudt  auf  bie  l^läd^e  bann  am 
größten  auffällt,  toenn  bie  einjelnen  fjäben  bei?  Safferftra^Ie«  nid^t 
blod  red^tttrinllig  ju  il^rer  urfpriinglid^en  9üd^tung  abgelenit  n^erben, 
fonbern  toenn  biefelben  in  entgegengefegter  {Rid^tung  bcd  Safferftral^leiS 
}urfidRe^ren  muffen,  n^ie  in  f^ig.  50,  n)0  bie  n^iberftel^enbe  {^läd^e  nid^t 
eben  ift,  fonbern  glodEenartig  getrümmt  unb  gegen  ben  föafferftra^I  )u 
offen  ift.  S)a  bie  Äblenfung  be«  ffiafferftral^Ieö  in  biefem  g^tte  eine 
boppelte  ber  in  f^ig.  46  ift,  fo  ift  anä)  ber  S)tud(  auf  biefe  (^läd^e 
boppelt  fo  gro^  unb  jtoar: 

P  =  2P4^G    ...    3) 

nnb  tt>enn  bie  ^l&äft  t)or  bem  anbringenben  SBafferftral^I  mit  ber  ®t^ 
f^minbigfeit  c  jurüd^n^eid^t,  n^irb: 

P  =  2^^^^jP^'fG    ...    4) 
2g 


46  VM^t  bei»  tBaffetd. 


§  28. 


SBcnn  cht  ffiajfcrftral^I  auf  eine  gläd^e  trifft,  auf  tod^tx  er  itad^ 
itotx  entgegengefe|ten  @eiten  au^toziä^tn  tann  unb  meldte  fd^ief  gegen 
bie  »Hd^tung  beg  SBafferftra^Ieö  ftel)t,  fo  ift  ber  35rud!  auf  bicfe  Jläd^e 
nid^t  mel^r  berfeI6e  tote  in  ^^ig.  46 ,  too  bie  (Ebene  Dertical  gegen  bte 
SBewegungSrid^tung  \>t^  ©tral^Ieö  fte^t.  Um  in  biefem  J^ffe  bie  ®xo%t 
bcj^  ÜDrudfciJ  beftinimen  ju  lönnen,  muß  man  bie  ®ef^tt)inbig!cit  v  =  c  f 
(gig.  49)  in  jtt)ei  ®cfd^»inbigfeiten  cd  unb  ce  jerlegen,  Don  bencn 
nur  bie  le|tere  ce  red^ttoinflig  auf  bie  glfid^e  brüdtt,  njä^renb  bie 
anbere  (Komponente  cd  ol^ne  SSSirfung  auf  bie  f^Iäd^e  bleibt. 

X)er  auf  bie  f^Iäd^e  red^tn)tn!Iig  auf  i^re  (Sbene  in  ber  9Kc^tung 
be«  ^fcileiJ  (gig.  49)  aui^gefibte  ®rudf  ift  bal^cr  fo  groß,  ate  tocnn 
ber  ©tral^I  in  ber  JRid^tung  e  c  mit  ber  ® cf d^tt)inbig!eit  v^  =  v  sin  a 
auf  bie  2fläd^e  einbringen  toürbe  unb  afe  ob  ber  Querfd^nitt  F  be« 
SBafferftral^te  bem  Cuerfd^nitte  F^  beffelben  nad^  ber  Siid^tung  ber 
platte  gleid^  n?äre. 

Diefer  ÜDrudf  ift  alfo  gleid^: 

2g  ^ 

f)  ffienn  bie  ^Jläd^e,  auf  »eld^e  ein  ©afferftral^I  faßt,  fid^  ber 
SRid^tung  beiS  ©tral^Ied  entgegenbemegt  unb  jtoar  mit  einer  ©efd^toinbig^ 
feit  c^,  fo  üerl^ält  fid^  ber  DrudE  auf  bie  gläd^e  gerabe  fo,  afe  ob  bie 
platte  ftiffe  fielen  unb  ber  ©tral^l  fid^  mit  einer  um  c^  oermel^rten 
©efd^toinbigfeit  bewegen  toürbe.  Der  DrudE  auf  eine  re^tioinflige  ebene 
gfläd^e  ift  fomit 

2g 
unb  berjenige  auf  eine  glodfcnförmig  l^o^Ie  gläd^e  toie  fjig.  50: 

P=2?i^^i^'FG    ...    7) 
2g  ^ 

unb  bei  einer  fd^iefen  gläd^e  (^ig.  49)  in  ber  SHd^tung  be«  Pfeile«: 

P=2^^I±:^(!^FG    ...    8) 

2g  ^ 

Dagegen  ift  ber  Drudf  nad^  ber  Mid^tung  P*  (gig.  49) ,  »enn  baö 
©affer  nur  nad^  ber  3lid[)tung  i  aui^meid^en  fann: 

P^  =  l  — cosa— FG    ...    9) 
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Der  ©citcnfto^  in  bcr  {Richtung  P4  (ffig.  49),  lücnn  ba«  SBaffcr 
na<^  beiben  ©citen  i  unb  g  an^toei6)tn  fann,  ift: 

P^=^Bin2aFG    ...     10) 

2g 

2)cr  ©to§  nad^  ber  SKd^tung  P,  (gtg.  49),  wenn  ha&  Saff er  nad^ 
beibcn  ©citen  i  unb  g  au3n)eid|en  fann,  n)irb: 

P,=^2sinaco8aFÖ    ...     11) 
«2g  ^ 

3rüt  bcn  jd^iefcn  ®to|  etncg  SBafferftral^lciJ  gegen  eine  ebene  fJWd^e, 
auf  toel^er  berfelbe  fid^  naä)  atten  fflid^tungcn  frei  aui^breiten  fann, 
»irb  bcr  Drud  nad^  bcr  SRid^tung  P4  (gig.  49): 

P^=    28in^  y^j,^    ...     12) 

*      l  +  sin^a    g  ^ 


§  29. 

g)  Der  DrudE  bciS  SBaffcriJ  bei  feinem  ©toße  in  nnbcgrcngta 
SKaffc  gegen  eine  gang  in  baffelbc  cingetaud^te  gläd^e  (gig.  61)  njirb 
burd^  gnjcicrlei  t)crfd)icbcnc  Urfad^cn  l^crtjorgcrufen. 

SBS^rcnb  auf  ber  bcr  ©tromrtd^tung  jugefc^rten  ©eite  bic  fjläd^c 
bcn  ©to§  einer  auBerorbentlid^  langen  SBa^crfäuIc  auj^jul^alten  ^at, 
ttrirb  glcic^jcitig  auf  bic  Wintere  Seite  ber  glöd^c  eine  Krt  ©augtoirfung 
ausgeübt,  inbent  bic  SBaffertl^cild^cn  tjom  äußern  JRanb  ber  ©d^eiben 
iiad[|  ber  Äje  ber  ^läd^c  jufKefeenb,  gleid^fam  einen  leeren  Waum  ABC 
hinter  ftcft  jurüdlaffcn,  »cld^er  bic  gläd^c  nad^jujie^n  ftrebt.  Aller* 
bingS  ift  bcr  SRaum  ABC  öon  einer  SBaffemtaffe  in  fjorm  cinciJ  Äcgefe 
crfiillt,  bod^  nimmt  berfelbe  feinen  Äntl^eil  an  bcr  SBcttJcgung  bcr  längi8 
fetner  aufecm  ^1&6)C  jufammcnflic^cnben  SBajfcrftral^len. 

aWan  fann  fid^  leidet  öorftcllen,  ba|  ber  ^xnd  auf  eine  fold^e 
fjlfi^e  aufecrorbentlid^  öcrfd^icbcn  aui^fallen  fann,  je  nad^  ber  gorm  bcr 
t)orbcm  unb  ^intern  gläd^cn. 

Äffgemein  für  äffe  xS^l&^m  ober  Äörper  tiom  Duerfd^nitt  bcr  ein* 
gctaud^ten.gläd^e  ift  biefer  ÜDrudf 

P«.a^FG    ...    13) 
2g  ^ 

toobci  a  ein  üon  ber  fjorm  unb  ©teffung  be«  eingetaud^ten  ffiörpcriJ 
(tjom  größten  Oucrfd^nitte  F)  abl^ängiger  ffioefficient  ift.  gür  bünne, 
ebene,  fcnfrcd^t  gegen  bcn  ©trom  gefteffte  platten  ift  nad^  SSeipad^'d 
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Sßerfud^en  a  ==  1,86 ,  mm  bie  platte  xu^i  unb  \>a§  SSaff er  ftd^  mit 
bcr  ®cf<ä^tt)inbigfcit  v  gegen  btefelbe  betücgt.  dagegen  ift  a  =  1,25, 
tovxn  ha^  ©affer  ftel^t  unb  bie  platte  mit  ber  ©ejd^njinbigfeit  v  gegen 
baffelbe  bettjegt  twirb.  — 

S)er  Drud  ouf  bie  tjläd^e  ober  ben  Äörper  wirb  um  fo  Heiner,  je 
me^r  bie  öorbere  unb  l^intere  ftante  \>t&  ftörperö  fd^arf  prigmatifd^  3U= 
läuft.  JBei  ben  ©d^iffen  laufen  befanntlid^  bie  SSorber*  unb  ^inler* 
ftäd^en  fpi^  aM,  unb  eö  ift  für  fold^e  ber  Coefpcient  loed^felnb  innere 
l^alb  0,  1  bi«  0,3  unb  ein  ©d^iff  bietet  bcm  SBaffer  ungefähr  einen 
fünfmal  fleinern  ©iberftanb  bar,  afe  ein  ^rii^ma  Don  bemfelben  Quer* 
fd^nitte. 

§  30. 

SBenn  ein  ääaffcrftra^I  auf  eine  fd^iefe  ®bcne  trifft,  wcld^e  (fjig.  52) 
nur  nad^  ber  t)erticalen  {Rid^tung  X  Y  aui8h)cid^cn  fann,  fo  ift  bcr  ÜDrudf 
auf  bie  tJIäd^e  nad^  biefcr  üerticalen  SRid^tung  tt)ieber  öon  ber  ©riJ^e 
bejS  SBinfelS  a  abl^Angig.  VQein  t»  giebt  eine  geioiffe  gau}  genau 
beftimmte  @rö§e  it§  SBinlefe  a,  nield^e  bem  SKayimum  bcS  DrudEci^ 
nad^  öcrtifaler  SRid^tung  entfprid^t.  Um  fowol^I  bie  ®rö§e  biefc«  t)or* 
t^eil^afteften  SBinfete,  ate  aud^  biejenige  beiS  DrudEei^  nad^  XY  bei 
jeber  ßage  bcr  gläd^e  aufjufinben,  läfet  fid^  folgenbcr  Sßcg  einf dalagen: 

SKan  jerlegt  bie  ®efd^n)inbigfeit  v  =  AC  (gig.  52),  mit  weld^er 

bie  fämmtlid^en  SDSaffert^eil^en  gegen  bie  Jläd^e  in  ber  SRid^tung  be§ 

©tra^IciS  fto§en,  in  bie  beibcn  ®onH)onenten  AF  unb  FC,  t)on  n^eld^cn 

bie  Ie|tere  FC  red^tn^inHig  gegen  bie  glftd^e  gerietet  ift  unb  auf  biefe 

ben  @to§  ausübt,  h)ä^renb  bie  anberc  AF  paraßel  gur  Sbenc  bcr 

gläd^e  »erläuft  unb  feine  SBirlung  auf  bicfelbe  auiSübt.  ©ie  ffiomponeute 

FC  ift  mn 

FC  =  AC8ina. 

Um  nun  bie  rc^tioinflid^  auf  bie  urf))rünglidf)e  SRid^tung  bcj^  ffiaffer* 
ftra^Ici^  ober  nad^  XY  wirfenbe  Äraft  ju  finben,  l^at  man  bie  ®efd^toin=^ 
big!eit  FC  toieber  in  jtoei  Komponenten  FH  unb  HC  ju  jcrlegen, 
»otjon  nur  bie  lefetere  HC  nad^  ber  Serticalen  XY  eine  ©ir!ung  au3* 
übt.    Diefe  le^tere  Komponente  ift  aber 

HC«=PC  cosa. 

©efet  man  im  le^tem  Äu«brudte  ben  SBert^  öon  FC  ein,  fo  wirb 

HC  =  ACcosa.sina         ober  ba         AC  =  v 

H  C  =  y  cos  a.  sin  a. 
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9lini  ifl  FC  =  8ina  AC  =  v8iiia  jugletd^  bic  ^öl^c  be«  ©affer* 

P 
pndmod ,  ha»  in  ber  3^*«^"^^^  ^"f  ^^^  fJ^äd^c  m  n  =  -; —  einwirft, 

mo  F  ber  Ouerfc^nttt  bed  SBafferftra^Iei^  bejeid^net. 

Sejei^net  man  biefe  ^l&^t  m  n  ober  ben  Querfd^nitt  be«  SBaff er* 
ftra^(ed  in  einer  Wid^tung  paraOel  jnr  getroffenen  (86ene  mit  Fi,  fo  ift 
ber  3fn§alt  be«  in  einer  3^i^^ii^^^i*  h^'^  ®t*^6  fommenben  ©affer« 

J  =  Fi  YBina 

unb  biefed  mit  ber  Sefd^ioinbigleit  HC  multi)){icirt ,  gieit  bie  ganje 
auf  bie  fJflA^e  nad^  ber  üerticalen  iRid^tung  XY  aui^geübte  $raft  ju 

p^^F,v>Aia>co8a^^ 

2g  ^ 

Unter  fonft  gleid^en  Umftänben  ift  nun  bie  ©irfung  be«  ©affer* 
firal^Iei»  für  biejenige  Sage  ber  gWd^e  ober  filr  bcnjenigen  ©tnfcl  a 
am  größten,  für  n^eld^en  baj^  $robuct  sin a* cos a  ein  ÜRa^tmum  wirb, 
nm«  bei  bem  ©infel  a  =  54^44'  bergfall  ift,  »ie  folgenbe  ^wf^wi^cw* 
flelinng  jeigt.    (£&  ifl  nämlid^: 

log  sin«  54M3 '  =:  0,8237056   ] 
baju  abbirt:  log  cos  64<>  43 '  =  0,7616424   l  filr  ben  ©infel  54«  43'. 

log  sin  '  a  008  a  =  0,58534801  i 

log  sin«  540  44 '  =  0,8238844 
bajtt  abbirt:  log  cos  54M4 '  =  0,7614638   \  für  ben  ©infel  64M4'. 

log  sin«  a  cos  a  =  0,5853482 

log  sin«  54<>  45 '  =  0,8240630 
bagu  obbirt:  log  cos  54M5'  =  0,7612851    \  für  ben  ©infel  54^45'. 

log  sin«  a  cos  a  =  0,5853481 

SRan  erfte^t  barand,  ba|  bad$robuct  sin  «a  cos  a  für  ben  ©infel 
54^44'  am  größten  amSfSHt.  'Denn  n>eld^en  ©ert^  man  an^  biefem 
©infel  geben  mag,  fo  fäHt  ber  ©ertl^  ber  ®rö|e  sin«a  cosa  niemaliS 
fo  gro|  aui^,  aU  bei  biefem  ©infel 

@on)o^l  bei  ber  (Sinmirfung  bed  ©afferd  auf  bad  ©teuerruber 
eine«  ®6)x^t9,  ate  and^  bei  ber  ©teUung  ber  ®egel  beim  Sahiren  ber 
@^iffe  unb  in  mand^en  ä^nlid^en  fällen  fommt  biefcö  ®efcft  jur  ®el* 
tnng,  ba§  bie  ©irfung  fd^ief  angreifenber  fträfte  wie  in  gig.  52  bei 
einer  Neigung  ber  »irfenbcn  %l&ä)t  wn  54*44'  gegen  bie  Wid^tung 
bed  angreifenben  fjftnibumi^  am  größten  auiSfäQt. 

IRctf  ner,  (^\}traunr.   f.  i 


50  $^4ftf  bed  38affetd. 


§  31. 

Qn  fjolgc  bcr  cigcntpmlid^cn  pl^^fifalifd^cn  Scfd^affcn^cit  bc« 
SBSaffcrj?  fönncn  bie  ©to^toirfungcn  tjon  fjlüfjtglcitcn  tiid^t  mc^r  nad^ 
bcn  ®cfe|cn  bc«  ©tofecö  fcftcr  Sörper  6crcd^nct  »erben,  unb  bicfe  (S(efe^e 
fötincn  nur  in  bem  gälte  aud^  für  ftüffige  Körper  afe  gültig  betrod^tct 
ttjerben,  wenn  biefelten-  in  ©efä^en  üon  allen  ©citen  eingefd^Ioffen  unb 
am  Slad^geben  ge^inbert  finb,  »ic  j.  83.  in  SBafferleitungen.  3^^i 
S33aff emtaff en ,  bie  im  freien  SRaume  aufeinanber  ftoßen,  toerben  uid^t 
juriicfgeworfen ,  tAtoo^l  bie  einjelnen  fleinften  3:^eild^en  bei^  SSafferd 
öollfommen  elaftifd^  ftnb.  Ungead^tet  ber  au^erorbentlid^en  Serfc^teb*^ 
barfeit  ber  einzelnen  Sßolefüle  Rängen  biefe  Ie|tewi  bo^  mit  einer  fo 
ungemeinen  Kraft  jufammen,  n^enn  e^  ftd^  nm  bie  gän^Iid^e  fiodtrennung 
berfelben  l^anbelt,  ba§  bie  jur  Trennung  erforberßd^e  Kraft  me^r  ate 
baiS  |)unberttaufenbfad^e  i^red  ®en?id;teiJ  beträgt.  Aber  ebenfo  kiä^t 
laffen  fid^  bie  feft  aneinanberl^ängenben  (burd^  bie  ffio^äfion  äufammen- 
getjaltenen)  SOJaffert^eild^en  fid^  brel^enb  unb  tt)äljenb  an  unb  burd^^^ 
einanber  öerfd^ieben,  unb  eben  be^l^alb  fann  man  fid^  beim  ®to§  öon 
glüffigfeiten  bie  SBirlung  nid;t  mel^r  im  ©d^werpunct  berfclben  con* 
centrirt  bcnfen,  wie  bei  ben  feften  Körpern,  ^n  ber  SCI^at  burd^bringen 
fid^  jwei  aufeinanber  fto§cnbe  SBaffermaffen  üoHftänbig  unb  gcrt^eilen 
unb  gerftieben  nad^  aßen  SRid^tungen ,  in  burd^einanberwirbelnben  JBetoc* 
gungen,  wobei  burd^  bie  ©ol^äfion  ber  größte  iC^eil  ber  cntwidfeltcn 
med^anifd^en  Arbeit  abforbirt  wirb,  unb  ber  fleinfte  SE^eil  fid^  auf  bie 
Umgebung  überträgt  ober  in  ber  SBeiterbewegung  ber  SD^agen  jum  Sor« 
fd^ein  fommt. 

©ie  SBirfungcn  bejj  @to|eÄ  beim  S^fammentreffen  t)0tt  ©affer* 
maffen  auf  einanber  ober  öon  SBaffermaffen  mit  feften  Körpern  laffcn 
fid^  bal^er  feinejSwegiS  auf  tl^eoretifd^cm  SBegc  »erfolgen,  unb  fo  fd^arf^» 
finnig  auc^  bei  ber  matl^ematifd^en  83el^anblung  ber  ©ad^e  vorgegangen 
werben  mag,  fo  werben  bie  babei  erhaltenen  SRefuItate  bod^  nid^t  mit 
ber  (Srfal^rung  übereinftimmen. 

©0  ift  j.  SB.  aud^  für  ben  attereinfad^ften  gaD  beg  ©afferfto^eö 
gegen  eine  ebene  oertical  gegen  bie  ©toferid^tung  ftel^enbe  gläd^c  tjon 
Sibone  etwas  größer  ate  nad^  formet  1)  gefunben  worben.  gür  bcn 
erften  elaftifdtjen  ÄnpraH,  bevor  fid^  ber  erwähnte  fjü^rungj^fcgcl  gebilbet 
^atte,  weld^er  bie  allmälige  JRidjtungSüeränbcrung  ber  einjelnen  ©affer- 
fäben  vermittelt,  war  ber  ÜDrudE  auf  bie  gläd^e  boppcft  fo  gro§,  afe 
beim  fortgefeftten  ©to|e. 


Ausflug  bed  Safferd  unter  Dcrfc^iebenen  $ref[uitgen.  51 

§  32. 

föenn  ein  ©affcrftral^I  auf  eine  größere  ebene  fjläd^e  in  fd^icfer 
Stici^tttng  attff&St,  fo  fliegt  er  nid^t  in  einem  gerabe  begrenjten  SBege 
ober  ate  ©ttal^I  t)on  berfelben  Ouerfd^nittöform  auf  betfelben  fort, 
^onbem  e8  werben  in  golge  ber  leidsten  SSerfd^icbbarfeit  ber  ffiaffer«' 
molrffile  bie  feitlid^en  2^eile  feitto&rtö  toeggebrängt  unb  ber  ©tral^I 
oerläuft  befel^alb  in  eine  curtoenförmig  begrenjte  bünne  ©afferfd^id^te, 
tDobet  bie  Curt^e  üon  ber  ^efd^n^inbigteit  iti  }uf(ie^enben  ©tra^led, 
feiner  Steigung  unb  üon  ber  JiBefd^affen^eit  ber  Oberfläd^e  abl^ängt,  auf 
toelc^er  ber  ©tro^I  gerfitegt. 

S)te  Srorm  bed  auf  einer  $Iä(!^e  ft^  audbreitenben  SBafferftral^Ied 
i{i  in  f^ig.  53  angebeutet.  (Sd  ift  eine  Surüe  ober  oielme^r  eine  ))ara« 
bolifc^e  f^l&^t  abc,  in  bereu  ©d^eitel  ber  SSafferftral^I  einmänbet. 

S3ei  ben  ©irarb'fd^en  Slurbinen  ftnb  bie  (Kanäle  beiS  Siurbinenrabed 
nad^  angen  erweitert,  fo  bag  bie  SSreite  ber  Sanäle  am  äußern  Um« 
fange  bed  SiabeiS  ober  t^ielme^r  bereu  ^ö^e  (bei  l^origontalem  Sßaffer« 
bur^ftuffe)  27«  bii^  SV^mal  größer  ift,  ate  am  inncrn  Umfange  beim 
(Eintritt  bed  93af[erd  in  baffelbe.  3Ran  ^at  biefer  Xuorbnung,  bie  fonft 
in  onberer  ^injid^t  mit  wcfentlid^en  SSortl^cilen  öcrbunben  ift,  ben  S5or* 
tourf  gemad^t,  ba§  bad  SBaffer  ben  fid^  audioeitenben  SBänben  nid^t 
folgen  tonne  unb  bag  ba^er  biefelbe  unnatärlid^  fei,  wad  aber  nad^  bem 
obigen  feinedwegd  ber  gall  ift.  Da«  SBaffcr  breitet  fid^  öielmc^r  \)er* 
m5ge  bed  Drudted  ber  obem  SBafferfd^id^ten  auf  bie  barunterliegenben 
eined  ©afferftral^Ied  öon  felbft  auf  ber  fjläd^e  aud,  auf  loeld^er  ed  unter 
^xnd  abfliegt,  ol^ne  ba§  baju  eine  weitere  ^reffung  erforberlid^  wäre, 
unb  jwar  erhält  ber  SBafferftral^I  eine  SBreite  ac  (^ig.  53),  bie  in 
2*  bid  6fad^  mal  größerer  (Entfernung  bc,  ald  bie  Didte  bed  ©tral^led 
betrügt,  bereitd  bad  2*  bid  6fad^e  ber  ©tral^Ibidte  beträgt,  je  nad^  bem 
SSintel,  nm  welken  bad  föaffer  t)on  ber  platte  ober  ber  ^läd^e  ab« 
gelenft  wirb.  Diefe  Kudbreitung  finbet  aud^  bann  nod^  ftatt,  wenn  bad 
ffioffer  auf  einer  gebogenen  (Eurtje  unter  einem  ©inlel  öon  9lutt 
(Proben  abgeteuft  wirb. 

§  33. 

9(ttdf(n|  be^  SBajferd  unter  üerfdiicbenen  ^rejfnngen. 

fließt  bad  SEBaffer  an  einem  Gefäße  aud,  in  weld^em  eine  ^reffung 
P  auf  bie  ObcrflädEie  bcffelbcn  audgcilbt  wirb,  wä^renb  bie  «udtritt« 

4* 


52  ¥(l9{^t  bed  »afferd. 

Öffnung  k)on  au^en  eine  ^teffung  p  erletbet,  fo  ISgt  fld^  bte  (Stefd^tom» 
btgtett  bed  audf[te§enbeti  SSafferd  auf  folgenbe  Seife  finben. 

ißennt  man  O  ben  Ouerfd^nitt  beiS  SBaffert(ir))eriS  an  ber  £>htt^ 
pd^e  im  @(ef%,  A  ben  Onerfd^nitt  ber  Xuj^trittdffnnng ;  ü  bie  ®e« 
fd^toinbigteit  ber  ffiafferfd^id^te  an  ber  Oberfläd^e,  V  bie  ©efd^toinbigleit 
beis  Baff eriS  bei  A ;  f o  ift  bad  SBoInnten  bed  burd^  A  nnb  O  fCie^enben 
Sßafferd  in  ber  ^^itein^eit  \>q»  gleid^e,  mitl^in 

OU  =  AV. 

DoiS  (S(en)id^t  biefer  in  einer  d^^^nl^eit  t  bttrd^f(ie|enben  Saffer^ 

üolumend  ifl 

1000  OUt=  1000  AVt. 

3ft  nnn  bie  !DrudEp]^e  bed  Safferd  im  @(ef%,  ober  bie  ^ö^e  it» 
Ober»afferf<)iegefe  über  ber  Deffnung  A=:H^  fo  ijl  bie  burd^  bie 
©d^n^ere  entoidEelte  Arbeit: 

lOOOAVtH. 

9hin  toirfen  bie  ^reffungen  P  nnb  p  auf  bie  beiben  Querfd^nitte 
0  unb  A  in  entgegengefefeter  JRid^tung  auf  bie  SBaffermaffe  tin,  »eld^e 
unter  biefer  (Kintoirfung  bie  ®ege  Ut  unb  Vt  befd^reibt 

Die  burd^  biefe  ^rejfungen  verrichtete  Arbeit  in  einer  S^i^^n^^^t 

beträgt : 

POUt— pAVt=(P— p)AVt. 

SRun  ift  bie  SKaffe  bc«  in  ber  ^^it^ii^cit  burd^  O  f[ie|enben  SBafferS 

lOOOOüt 

g 
unb  bie  lebcnbige  ftraft  berfclbcn: 

lOOOOUt^, 
g 

S)te  Icbenbigc  ftraft  ber  pvc  ä^i^^inl^^i*  ^^^^  ^  flie|enben  ©affer« 

menge  ift: 

lOOOAVj^y, 


g 

!Dtc    ©iffereuj   biefer   beiben   SBaffertoirhtngen    ober    Icbenbigen 
fträftc  ift: 

1000  AVtV«       10000  üt-,,      1000  AVt,,,,      „,, 
g  g  2g        "^  ^ 

unb  bie  ber  Icfetem  entfprcd^cnbe  mcd^anifd^e  Arbeit  ift: 
lOOOAVt 


2g 


(V«  — üO  =  1000AVtH  +  (P  — p)AVt. 


I 


Hud^uB  beS  tBofferd  unter  t>erf4iebenrn  ^reffungcn.  53 

Sejei^net  man  bad  (^ztoid^t  bed  Subthneter  fjfläfftgleit  mit  d,  fo 
»irb  allgemem  für  beliebige  ^lüfftgf eiten : 

li  Ä  vt 

5^^(V«  — U«)  =  dAVtH  +  (P  — p)AVt. 
'S^nxäf  S)it)i{ton  mit  dAYt  unb  3)tuIti))n€ation  mit  2  g  loirb: 

9htntjlü=Av         unb         V«— ü»=(l— ^V». 
t)araitB  ergießt  ft^  f^Iiepd^  bei  V&ttf^  ber  Httöfluggefd^ttinbigtett  Y: 

__    ...    1) 


-r^. 


^n  ben  meiften  f^Qen  ift  nun  ber  Querfd^nitt  ber  Vudflugöffnung 
{0  Hein  im  Serl^Sltni^  jur  ®x&^t  bei»  9lefer))otrquerfd^nitte!S ,   ba|  bad 

Ser^Itnift  q5  »emad^läffigt  »erben  fann,  benn  wenn  j.  JB.  A  =  ^V  0  ^  fo  ift 

A^_J_ 
O»      lOO' 

»ei  SSemad^lÄffigung  be«  »er^ältniffe«  A»/0«  wirb  bie  obige 
Jormel  für  V: 

V  =  J/2gH  +  ?l^^    ...    2) 

@inb,  loie  gett^ö^nlid^  ber  ^oXi,  bie  beiben  ^reffungen  P  unb  p 
eiuanber  gleich  nnb  itoat  gleid^  ber  gemöl^nlid^en  atmofp^&rijd^en  ^reffung, 
fo  mirb  mieber  mie  bereites  fräl^er  erl^alten: 

Sei  elafHfd^en  ^löffigfeiten  ober  (S(afen  fann  ber  föertl^  2gH 
Demod^I&fftgt  »werben  unb  man  erhält  fobann  ffir  ben  Sßertl^  ber  fin»^ 
{lu^efc^ttrinbigleit  berfelben: 

V  =  ^28(P-P)    ...    3) 

in  loeld^er  d  bod  @eioid^t  Don  1  (Eubifmeter  t^'^^ff^S^^tt  ^^^^^  ^^ 
^^mQ  P  bebentet. 


54  ^M^^  *>e^  3Baffcr8. 


§  34. 

$Dbflu|(  bitr^  ein  tierttcated  ^üf}x,  hai  in  einen  8&af|erf)iiegel 

eintand^t 

Der  «bfluB  bcjJ  SBaffct«  au8  ctncm  ®cfäBc  mit  conftantcr  Dbcr^ 
Pd^c  AB  (gig.  54,  55  unb  56)  burd^  ein  öcttical  ftcl^cttbc«  ?Ro^r, 
bcffcn  untere  Deffnung  in  einen  ebenfalls  conftanten  ffiajferfpiegel  ein* 
taud^t,  ift  ein  auf  bcn  erften  «nblidf  fcl^r  einfad^  erfc^einenber  fjalt, 
tt^eld^er  bei  ber  Anlage  ^^braulifd^er  äßotoren  au^erorbentlid^  l^äufig 
t)orfomntt  unb  begl^alb  einer  ganj  aufnterffanten  nähern  Setrad^tung 
totxif)  ift. 

SBcjeid^net  U  bie  Äuöflu§gefd^ttjinbigfeit  bej^  ffiafferö  au»  ber 
untern  STOünbung  A  beö  Kol^re«  (^ig.  54);  A  ben  Querfd^nitt  biefer 
Söiünbung;  H  bie  2)rudCl^öl^e  ober  ben  Äbftanb  beiber  ©afferfpiegel 
AB  unb  CD;  h  bie  !£iefe  ber  SRol^rmünbung  unter  bem  Untermaffer* 
f^iegel;  Uj  unb  \  bie  ®efd^tt>inbigf eit  unb  ^rejfungöl^ö^e  an  irgenb 
einer  anbem  ©teile  bci^  8lo^rei5  ntit  beut  Ouerfd^nitte  A^  in  beut  Ab* 
ftanbe  H^  unter  bem  Obermaff crfpicgel ,  fo  ift  junäd^ft  bie  n)irHid^e 
^reffungSl^ö^e  an  ber  untern  Deffnung: 

iL  +  h  =  H  +  h, 

b.  f).  gletd^  ber  l^^broftatifd^en  'htnäffSf^t. 

<Sd  Utiit  alfo  itttmer,  toeI(|ed  anil^  ber  ^ertl^  oon  h  fein  mag: 

b.  1^.  bie  SuSflu^gefd^toinbigfeit  ü  ift  immer  gleid^ 

U  =  |/2^; 

entfprid^t  fomit  immer  bem  tvirlfamen  &^&Ut  H,  n^eld^ed  aud^  bie 
Stiefe  fein  mag,  bi«  ju  tt>eld^er  bai^  Äol^r  in  ben  tltttertoafferf<)icgel 
eintaud^t. 

®«  ift  femer: 

h,  +  5^=H,;   alfo  h,=H,-^. 

!ßa  nun  burd^  bie  beiben  Querfd^nitte  A  unb  A^  biefe  ©affer* 
menge  burd^f(ie|t,  fo  ift: 

AiUi=AU;       unb       Ui=Au; 

-^1 


96flu|  buTc^  ein  »erHcalc«  9io]^r,  ba8  in  einen  XBa{ferf)>iegeI  eintau(^t.     55 

ü,«      /A\»ü« 


ferner:  ^  =  \äJ 


2  g 


U. 


ä 


=  (^)'^5      ^^^'      *^^=^^-(^)'^      .      .      .      1) 


2g 

a5cr  aScrt^  bcr  ^rcffungöl^ö^c  hj  ift  ballet  für  bcnfclbcn  SBert^ 
oon  Hl  ganj  t)om  SScr^ältniffc  bcr  bctbcn  Qucrfd^nittc  A  unb  A^  ab* 
gängig  unb  tann  alfo  ie  ttad^  bie[ein  3$er]^ä(tnifjc  gait)  t^erf^iebene 
Sert^e  anncl^tnen. 

^]t  j.  9.  tvie  in  f^tg.  54  baS  9lo^r  an  allen  Stellen  gleid^  mit, 
alfo  Aj  =  A  unb  Uj  =  U,  fo  ift ; 

h,  =  Hi  — H 

ober  hi=  — (H— H,)    ...    2) 

Der  !Dru(f  bci^  ©afferö  in  bcm  gaujcn  SHol^rc  ift  bal^er  ncgatiö 
unb  itoax  um  fo  größer,  je  l^ö^cr  ber  bctrad^tcte  Querfd;nitt  über  bem 
Untertoaffcrfpicgel  liegt  unb  njtrb  alfo  burd^  bie  ^öljc  H  — H^  am- 
gebrädt. 

3[ft  ber  Duerfdinitt  it&  SRol^reö  an  ber  bctrad^tcten  ©teile  Heiner 
afe  am  «uöfluffe,  ttjie  in  gig.  55,  fo  ift  alfo  A^  <A  unb  Ui>U, 
fo  wirb  ba«  SSer^ältniB 

^>l       «nb       (^)'h>H, 

unb  ed  loirb  fomit  \  nod^  ftärfer  negatiü  aU  bei  gleid^er  SBeite  beiS 
Slo^red. 

Sft  enblid^  ba^  Wol^r  an  ber  betrachteten  ®teOe  »eiter  al3  an  ber 
Äuöflugmüubung ,  ift  alfo  Ai  >  A  unb  Ui  <  U ,  f o  toirb  \  nur  f o 
lange  negatit)  bleiben,  ald 

unb  eö  »irb  bie  ^reffung^l^öl^e  hj  =  0  ujerben,  b.  ^.  bie  ©^jannung  im 
Sto^re  n)irb  ber  atmofpl^ärifd^en  $reffung  gletd^,  toenn 

(i-)'H==' 

ifi  unb  jtoar  ift  biefed  bann  ber  f^O,  n^enn  ber  Duerfdinitt 

A,=Aj/5Iift. 

Sfl  §.  JB.  Hl  =  IH,  f 0  muB  Ai  =  2  A  fein,  bamit  in  biefer  SCiefe 
bie  atmofpl^ärifd^c  ^reffung  ^errfd^t.  SBürbe  A^  nod^  größer  ate  2  A, 
fo  mil|te  lii  f(^on  einen  pofttiüen  )9ßertl^  anneljmen. 


56  ^W^t  bed  9Baffeti$. 

@(teBt  man  in  bem  betrad^teten  f^IIe  bem  Stol^re  einen  !reii^förmtgen 
Qucryd^nitt,  fo  ift 

.        d*7r  ,  .         d,  *7r 

A  =  — T—         unb         Ai  =  -^^T— 

4  4 

nnb  eiS  n)irb: 

D,«  =  D«l/5      unb      D,=dI/5I. 

Scred^net  man  für  bic  üerfd^icbencn  an^  einanbcr  folgenben  ^öl^cn 
Hl  =0,1  0,2  0,3  2C.XH  bic  entfjjred^cnben  SBertl^c  öon 


j^^ 


fo  crl^ält  man  bie  Durd^meffer  bci^  Slol^re«  in  bicfen  ^ö^cn,  bei  n^cld^cn 
bic  ?ßrcffnng  be«  SBaffcr«  überall  bem  Ätmofpl^ärenbrudEe  gleid^  ift, 
alfo  ber  SWanometerftanb  h=o  ift. 

Q^  »irb  für: 

Hl  =  0,1  H  ber  SBcrt^  öon  D^  =  1,78  D. 

ff     ^^^^  ^/^    tf       ff  ff  ff       n     ^^  l,4y    „ 

ff     ^^  ^f*^    tf       if  »  ti         n      ^^^  l,uO    ri 

ff       ■""   ^/^     W  ff  •»  ff  w        "*~"    A,äD     y, 

=3  0  ^  —  1  1Q 

f»      """^  v,cr     H         n  ff  ir  #»       •""   x,x*/     ir 

«r      — ~  "/'^     »»        ff  tt  ff  f»       "^^   "'"/■'•^     w 

=  07  1  OQ 

ff      ^f*     n        tt  tt  tt         tt  x,vi7    If 

ff      ^^  "/^    ff        ff  ff  ff         ff      ^^^  1,UD    f, 

ff      ^^  ^f"    ff        ff  ff  ff         it       ^^^  lf\)o    ff 

tf      ^  */^    ff        ff  ff  f»         ff      ^  1,VAI    ,1 

5Kan  crlennt  barau«,  ttJte  au^erorbcntlid^  tjcrfd^icbcn  bic  @^)an* 
nungen  wtb  ^reffnngen  in  einem  einfad^cn  öerticalcn  3iol^re  toerben 
fönnen,  »eld^e«  aud^  bic  Duerfd^nitti^bimenfionen  beffelben  fein  mögen, 
unb  ba§  in  ber  S^l^at  ber  Äu«f(n|  be«  SBaffer«,  rcfjj.  bie  babei  ob» 
ttaltenben  SSerl^ältniffc ,  bei  einem  fold^en  Jftol^rc  feineöwegö  fo  einfädle 
ftnb,  öiclmcl^r  einer  genauen  tJeftpeUung  bebttrfen. 

SSringt  man  im  Stol^rc  (f^ig.  54)  in  ber  ^Sf)t  be«  Untemjaffer* 
fpiegete  eine  SEurbine  an,  ober  ift  biefer  SKotor  aud^  unter  bem  Untcr»= 
wajferfpiegel  angebrad^t,  fo  wirft  bic  ganjc  im  Äol^re  befinblid^e  SBaffer* 
faule  burd^  il^r  ©etoid^t  auf  \>a&  Sflab  ein. 

SBirb  bagegen  bie  JCurbinc  am  obem  (Snbe  bed  SRol^reS  angebrad^t, 
fo  toirft  bajg  SBaffcr  nid^t  mel^r  burd^  feine  ^reffung,  fonbcm  öielmcl^r 
burd^  ^ug  ober  Saugen  auf  bie  S^urbinc  ein,  b.  ^.  baiS  SBaffer  toirb 
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t>m  oben  nad^  unten  bnrd^  bie  STurbtne  in  gfolge  ber  negattt)en  @))an^ 
Bung  int  obem  SRo^tt^eile  ^inbntd^gefogen  unb  jtoar  genau  mit  bet^ 
fetten  @(efd^tt)inbigf eit ,  n^ie  menn  fie  nntm  am  Untermafferfpiegel  an« 
gebrad^t  ifL 

S)ie  einzige  Sebingung  ift  bie,  ba^  bie  $ö^e  ber  faugenben 
»afferffiule  nid^t  großer  afe  10,33  SWctcr  ift,  ba§  alfo,  bie  Diftana  be« 
Untemiafferfpiegete  Don  ber  Turbine  biefe  ^öl^e  nid^t  flberfteigt.  ^n 
ber  ^xajd^  barf  fogar  biefe  ^öl^e  nid^t  fiber  8  SDJeter  betragen,  toenn 
man  ber  gehörigen  SBirfung  fidler  fein  n^ill. 

SBirb  biefe  ^öl^e  größer  al§  10  SDteter,  fo  entftel^t  unter  ber 
Turbine  unb  ber  l^&ngenben  Untem)a{ferfäule  ein  leerer  9laum,  burd^ 
toeld^en  bai9  Saffer  aM  ber  Turbine  l^erunterfliegt ,  o^ne  ba^  eiS 
tofi^renb  feinem  ^Uc  burd^  biefen  {Raum  eine  (faugenbe)  SSirlung  auf 
bad  9lab  audfibt,  meil  bie  negatioe  ©pannung  unter  bem  SRabe  nur 
eine  SBafferfSuIe  oon  10  3ßeter  ^öl^e  gu  tragen  ober  fd^n^ebenb  ju 
erholten  vermag. 

SSirb  enblid^  eine  Turbine  mitten  im  SRol^rc  gn)tfd^en  Ober-  unb 
Unterwafferfpiegel  angebrad^t,  fo  »irft  ba«  ffiaffcr  im  obem  SRol^rt^eil 
burd^  ^reffung  unb  ba^jenige  im  untern  ^to^rtl^eil  faugenb  auf  baiS 
burc^  bie  9iabcanäle  flie^enbe  SBaffer  zxn.  (Sd  folgt  baraud,  bag  man 
bad  jEurbinenrab  in  einem  fold^en  9lol^re  in  jeber  beliebigen  ^bf)t  an^ 
bringen  !ann,  ol^ne  ba|  ftd^  bie  !£)urd^f[u§gefd^ttiinbig!eit  unb  fomit  bie 
föirfung  beö  SEBaffer«  auf  ba«  {Rab  öerminbert,  »eil  in  jeber  ^ö^en* 
(age  bie  ©umme  ber  preffenben  unb  faugenben  SBafferfäuIen  ber  gangen 
@effia^5^e  H  gleid^  ift. 


§  35. 

^nut  hti  SSajferd  anf  @d^ö$ett  nvh  @d^Ienfett. 

Seim  Xbfd^Iie^en  einei»  SBafferlaufed  burd^  eine  @d^fi^e  (gfig*  57) 
übt  ha»  Sßaffer  auf  bie  ganje  f^Iäd^e  bei^  ©d^fi^en  einen  ^md  P  aM. 
Sejeic^net  a  bie  DrudE^ö^e  bed  Safferd  wx  ber  ®d)ü^e,  b.  1^.  bie 
X)iftanj  bed  £)bertt)afferfpiegete  über  ber  ©d^toeDe  ber  @d^fi|e,  femer 
b  bie  Sreite  ber  ©d^fi^e  ober  gfalle  unb  7  bad  (S^emid^t  t)on  1  Subif* 
cinl^eit  ©affer,  fo  ift  biefer  ÜDrudf 

P=:|ba*y  =  ab-y. 

Der  !Drud(  auf  ein  einaelneiS  grelb  A  B  E  E^  ($ig.  58)  einer  ©d^fi^e 
ifl  ebenfaDd 


58  $4\)fil  bcS  SBafferS. 

wenn  %  bie  ^öl^e  biefed  %iü>es  tft.    @d  ift  fomtt 

Pi  _ a, » _ Drcted  BKE 
P       a«  ~  Dreied  B  D  C 

in  ^ig.  58,  wobei  K  bcn  ©urd^fd^nitt  bct  diagonale  BD  mit  ber 
SBafiÄ  EEi  angicbt. 

35er  S)tu(f  nimmt  alfo  bon  oben  nad^  unten  ju  unb  bei  großen 
gaffen  ober  ©d^Ieufcn  müfjen  bcfe^alb  l^orijontale  Querriegel  EEj, 
GGi,  HHi  angebrad^t,  bereu  Äbftänbe  immer  Heiner  werben  f offen 
mit  ber  june^menben  Xiefe,  tomn  ein  jebeiJ  berfelben  bem  ndmlid^en 
a)rudfe  au«gefefet  fein  joü. 

fiommt  e«  alfo  barauf  an,  bie  gauje  g^äd^e  ber  ©d^ü&e  ober 
©d^Ieufc  burd^  l^orijontale  EEj,  GGr^  zc.  in  fold^e  SCIjeile  gu  t^eilcn, 
baß  ber  Drud  auf  ieben  %\)dl  ABEEj,  EE^  GGc„  GG^  HHi  2C. 
gleid^  gro§  auÄfäfft,  fo  tl^eilt  man  DO  in  gleid^e  SCtieile  1,  2,  3,  be^ 
fd^reibt  über  D  0  einen  ^albfreig,  jiel^t  öon  ben  Sil^eilpuncten  1,  2,  3  2C. 
©eiifred^te  1  a,  2b,  3c,  trägt  öon  D  auj8  bie  ©iftaujcn  Da,  D b,  De 
auf  D  C  ab  unb  gie^t  an^  ben  erl^altenen  ^uncten  %  b^  q  ^araffele 
gu  DB,  fo  geben  bie  ^uncte  EGH  bie  gefud^ten  ^öl^cn  ber  Quer^ 
riegel  an,  bie  nun  gelber  t)on  gleid^em  l^^broftatifd^em  !DrudEe  ein= 
fd^ließen. 

3fft  eine  ©d^ufee  ober  ©d^Ieufe  nid^t  nur  bon  einer  ©eitc  üom 
SBaffer  gebrildEt,  fo  giebt  bie  ©ifjfereng  beiber  SBafferljö^en  bor  unb 
l^inter  ber  ©d^Ieufe  bie  ©rudfl^öl^e  a  an. 

3)er  DrudE  auf  ein  ©d^Ieufentl^or  (gig.  59),  fenfred^t  auf 
bie  ffianalrid^tung  gemeffen,  ift  ebenfaffs  burd^  bie  gormel 

P  =  jba'y    gegeben. 

Durd^  bie  fd^iefe  Sage  ber  ©d^Ieufentfjore  wirb  ein  außerorbent* 
Kd^cr  ©eitenbrudt  ergeugt,  weld^er  auf  folgenbe  SBeife  beftimmt  werben 
fann. 

Der  SBafferbrudE  P  auf  ein  eingelne«  X^ox  red^twinflig  gu  beffen 
ffibcnc  (gig.  60)  greift  in  ber  SRittellinie  M  beffelben  an  unb  !ann  in 
gwet  Contponcnten  DS,  weld^e  nad§  ben  beiben  ©tüftpuncten  C  be« 
©d^Ieufent^oreiJ  gerid^tet  finb,  gerlegt  werben.  ÄuiJ  ben  beiben  ©eiten« 
träften  DS  unb  DiSi=CS  unb  CS,  cntfte^t  bie  Kefultante  CR, 
weld^e«  ber  Drudt  fowol^l  ber  {Rid^tung  ate  ber  ®rö§e  nad^  auf  bie 
©citcnnifd^c  be«  ©d^IeufentJ^orej^  an  feiner  ©tüftfteffe  ifl. 

Qfft  ber  SBinfel  AGB,  ben  ba«  ©d^Ieufentl^or  mit  ber  Qucrtinie 
CO  bilbet  =  d,  fo  ift  ber  SBinfel  OAD^  =  2d  unb 
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P 


DiSi  =  S  = 


2sm2d 


unb  ba^er: 

CR  =  R  =  2Sco8d=      ^^^"^ 


2  sin  d .  cos  d      2  sin  d' 

§  36. 

33cjcid^nct  b  bic  ©reite  unb  a  bie  ^ö^c  einer  red^tnjtnffigen  ©d^ufe'e 

(Uig.  57),  ferner  h  bie  Entfernung  i^re«  ©d^iocrjjuncte«  unter  bem 

Obcnoafferfpiegel,  ober  wenn  bie  ©d^üfee  auf  beibcn  ©rftcn  unter  SBaffer 

ftc^t,   bcn  9Ht)eauabftanb  betber  ffiajf crfpicgel ,  unb  y  \>a^  ®ett)id|t  ber 

ttubifcin^eit  ©äff er,  fo  ift  bie  ftraft,  mit  meld^er  bie  @(^üfee  auf  i^re 

Lagerung  \>xüät 

R  =  abhy. 

92un  beträgt  bie  {Reibung  F  gn^ifd^en  ber  ®6)ü1jt  unb  t^rem  Sager 
ungefähr  Vi  ^i^  Vs  =  ^  ^^^^^  ©rudEeö  ober  gleid^ 

F==xabhy. 

3um  fenfred^ten  «ufjiel^n  ber  ©d^üfee  wirb  bie  erforberlid^e  ftraft 

gleidb: 

P  +  G  — Vy  =  xabhy  +  G  — Vy 

menn  O  bad  ®ttüxä)t  unb  Y  bad  äJoIumen,  alfo  Yy  iai  ®ett>td^t  bed 

)7on  il^r  t}erbrftngten  SBafferDoIumend  bejetd^net. 

®ie  ftraft  jum  «ufaiel^n  eine«  SBafferabla^üentife  (gig.  61)  tft, 

toenn  P  bie  Querfd^nitt^fläd^e  unb  h  bie  J^ö^e  be«  ffiafferfjjiegefe  über 

berfelbeu  bejcidbnet: 

P  =  Phy, 

toobet  y  bad  ©en^id^t  ber  Subifeinl^eit  Sßaffer. 

®a«  in  gig.  61  bargeftettte  SBafferabla§t)entiI  für  ffieier  unb  gro^e 
SRefcrDoiri?  toirb  mit  ^ülfc  einer  enblofen  ftctte  EF  gcfd^Iojfen  unb 
geöffnet.  iDie  ftette  greift  am  (Jnbe  D  be«  ^ebefe  DCB  an^  an 
beffen  t^orbem  (Snbe  bod  SBentil  B  {t|t,  unb  ber  feinen  ^re^t^unct  hn 
G  ^at.    S3ei  E  unb  F  ftnb  fieitrollen  für  bie  ftette  angebrad^t. 

§  37. 

SS^tierftanb  im  SBaffer  fdjtDttnmenber  StSiiptu 

ffiir  toerben  fpftter  finben,  baß  ber  {Retbungfiwiberflanb  be«  SBajfer« 
in  9ld^ren  unb  (Kanälen  aui^gebrüA  werben  fann  burd^ 


60  ¥^9pl  bed  Gaffer«. 

W  =  1000F(ab  +  bu»)  ftilogramm, 

totnn  F  bte  ^txü^xnngß^&^t,  u  bie  retatiüe  @(efd^tt)inbtgtett  beiS  Sßafferd 
gegen  bie  SJeriil^rutigi^fläd^e  auiSbrudt,  tDäl^renb  a  uttb  b  jtoei  Soefftcienten 
ftttb,  beten  föertl^e  für  mittlere  ©efd^tpinbigleiten 

a  =  0,0000444  nnb  b  =  0,000309. 

%üx  mäßige  ©efd^toinbigleiten  t)on  4  ix&  5  äßeter,  toie  fie  bei 
©d^iffen  meifteniS  ))orf ontnten ,  fann  ia^  ©lieb  au  gegen  bu'  uxnaö)^ 
läffigt  tDetben,  tnbem  man  fe|t 

W=1000bFu«. 

©e^t  man  nnn  für  F  bie  ^l&ö)t,  in  kveld^er  bad  SSaffer  ein  ©d^iff 
berül^rt  nnb  für  u  bie  relative  @(efd^n)inbigfeit  bed  ®ä)i^t»  gegen  boi^ 
ffiaffer  nnb  nennt  man  ferner  L,  B,  T  =  Sänge,  SBreite  nnb  Sand^nng 
be«  ©d^iffeiJ,  fo  ift  annäl^ernb 

F  =  iLB  +  2LT  =  BT(|^+2^). 

S5ei  ben  englifd^en  nnb  amerilanifd^en  ©eebampfem  ift  -m-  =  15 

—  =  6  nnb  alfo 

F  =  22ßT 

nnb  W=22000bBTu«. 

©e^t  man  für  b  ben  oben  angegebenen  SSertl^  ein,  fo  n^irb: 

W  =  6,798  B  Tu«. 

92ennt  man  v  bie  Umfangdgefd^n)inbigfeit  ber  Stabfd^aufeln  gegen 
ba«  ©d^iff,  fo  ift 

6,798  B  T  u«  V  =  6,798  B  T  u»  (—\ 

ber  (Effect,  m\6)cti  bie  SRafc^ine  \>t»  ©d^iffed  ju  entwideln  ^at.  !Diefer 
ift  alfo  betn  ffiubn«  ber  ©(i^iffiJgef(i^tt)inbigfeit  proportional. 

§  38. 

2)ad  Sdjattfelrab  afö  Sreüo^^arat 

Sßennt  man  L,  B  nnb  T  =  Sänge,  Sreite  nnb  SCand^nng  eine« 
©d^iffed;  Q  =  BT  baS  Sled^ted,  bad  bem  eingetauchten  ^til  beiS 
größten  Querfd&nitte«  be«  ©d^iffe«  entfprid^t;  Qi  bie  ®itmmt  ber  fjläd^en 
jttieier  ©d^anfeln  ber  Sfluberräber ;  u  bie  relatit)e  ®efd^toinbigfeit  bed 
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@d^tffcj»  gegen  ha»  SSSoffer;  y  bie  nmfangilgefd^torabtgfett  bet  Sd^nfel« 

tibet  gegen  bo«  ©d^iff;  k  =  0,309  [i-^+2^]  ben  ©iberjianb, 

koel^en  ein  ©d^iff  Dentrfad^t ,  wm  bod  9t^Ud  Q  « 1  mtb  bie  (8e« 
fc^imnbigteit  u  s=  1  ifL 

k^  SS  125  einen  Coefficient  jnt  9ere(|nung  bei)  S>mc!e<  bet  6d^ttfeln 
gegen  ha&  Sßaffer. 

Nr  nnb  Nu  ben  Vttah  nnb  9{inninaleffect  bet  fBla^^iatn,  tt)eld^e 
bod  ®^tff  treiben,  fo  ift  na^  Kebtenbad^er : 


Nu  =  ^u» 


75  "  ^Nr\ 


imb 


§  39- 

®ie  ©d^iffdfd^tanben  »»erben  in  Derfd^iebenen  3i>nnen  angetoenbet, 
entioeber  (d»  gtt>eigfingige  @d^ranben  gn  je  180  ®rab,  toit  in  f^g.  62, 
ober  toie  in  nenerer  3^it  nteifteniS  ate  breipglige  nnterbrod^ene  @d^rauben, 
^t  Srtg.  63  nnb  64. 

Sttennt  man  R  benNluBcm  4>ÄÄnieffer  ber  ©d^ronbe;  a  ben  SBinfel, 
ben  jebe  an  bie  än^erfte  ©^ranbenlinie  gegogene  S3erfi^mngdKnie  mit 
einer  anf  bie  9j:e  ber  ©d^raube  f entred^t  gelegten  (Sbene  bilbet ;  berfelbe 
loirb  geinS^nlid^  30®  angenommen. 

9  ben  gleid^artigen  SBinfel  ffir  bie  in  ber  (Entfernung  x  Don  ber 
«je  befinblic^e  ©d^raubenlinie ;  O  bie  ffiinfelgef d^toinbigf eit,  mit  »elc^er 
jt^  bie  ©d^raube  im  93el^armngdgu[tanbe  bett^egt;  G  ha»  &t\oxäft  Don 
1  «nbifmeter  «Baffer  nnb  g  =  9,8088  bie  Sefd^Ieunignng  burd^  bie 
®(^n>ere;  Q^  ben  l^läd^enini^alt  ber  ^rojection  ber  ©d^ranbe  auf  eine 
t)erticale  Ouerebene.    ki  =  102,  fo  ift  nad^  Stebtenbad^er : 


75       \    ^'^    kjQj     z 


62  ^W^  ^eS  SQSafferd. 

toohü  z  fftr  bie  üetfd^iebenen  Settl^e  Don  a  folgenben  Sertl^  l^at: 

a  =    2b^;      30%-      35<>;      40%*      45« 
ift     z  =  0,615;  0,538;  0,461;  0,384;  0,307. 
fjfir  a  =  30«  tüitb  nun : 

u  =  145-J- 

(u  Änjal^I  bcr  Umbrcl^ung  bet  ©d^taubc  per  1  3Rinutc.) 

Nu«.0,16Qu»  =  0,064B»u». 

Nr  =  0,10Qu»=0,043B«u», 

Nr 
tt)obcijg^-  =  |  angenommen  tt)urbc. 

®te  ©d^ranbe  ate  Zxc\ba\>paxat  brandet  alfo  }ur  (Etjeugnng  ber^ 
fetten  ®efd^n)tnbigteit  beiS  ©d^iffe«  100/84  me^r  ftraft  ate  boiJ 
©d^aufeltab. 

§  40. 

JBegetd^net  Ri  bcn  äugcnt,  E,  bcn  innern  mittlem  ©urd^mcffcr  bcr 
S;urbine;  o=Ri*— B^^^r  ben  gläd^eninl^alt  bei^  Xurbtnenrabfranjeg ; 
ß  ben  S38in!el,  unter  weld^em  bie  ©d^aufeljXäd^en  in  einer  S)iftanj  R 
l)on  ber  X^e  bie  (Ebene  beiS  {RabeiS  burd^fd^neiben ,  an  toeld^er  bad 
SBaffer  in  ba«  8lab  eintritt. 

y  =  dMo  »0  ba«  ©affer  an^  bem  SRabe  aui^tritt;  0  =  BT; 

K  =  ben  ffioefpcienten  jur  ©ered^nung    beiS  ©d^iffi5tt)ibcrftanbc8  »ie 

1000 
oben;  k  = =  102  einen  Soefficient  jur  Sercd^nung  bei?  ®rudfc8 

ber ©d^aufeln  gegen ba« ©affer;  U  bie  relatiöe  ®efd^tt)inbigfeit  bciJ  ©d^iffc« 
gegen  ba«  SBaffer ;  u  bie  Änjal^I  Umbreljungen  ber  Siurbine  in  1  SKinute ; 
N  bie  nominelle  ?ßferbeftärfe  ber  SKafd^ine.    @«  ift  nad^  Äeblenbad^er : 

.    ^  siny  30         U 


.    ,  KO'  7t    Rtang/!?* 

^^  KOU«    tangJC/g+y) 
75  tang  ß 

®en)ö^nlid^  K  =  4;  Ri=iT  =  0,2B. 

0  =  0,0945B2;  k  =  102;  R,  =  iRi=0,lB;  O  =  0,4B^ 

gür  y  =  45«  njirb  /J  =  37020';  u=   83^;  N  =  0,06lOU«, 


SSeflenbeioegungen  ht9  ^afferd.  63 

%nx  y  =  30o  toirb  ß  =  2b^2i';  u=134^;  N  =  0,059Oü». 

S>{e  Xurbine  t)erl^ftlt  fid^  ballet  ungefähr  toxt  bie  ©d^raube  ate 
SreiBo^parat,  mitl^in  toeniger  günfttg  ate  baiS  @d^aufelrab. 


§  41. 

SBeSenletoegnngen  hti  SSajferS. 

Sßettn  bie  OBerfläc^e  bei8  SSaffetiS  burd^  irgenb  eine  Urfad^e  an 
einer  ©teile  aufgeregt  n?irb,  fo  entfielen  freidförmige  ©etten  mit  gemein* 
f^aftlid^em  äRtttelpuncte ,  t)on  benen  bie  innerfte  bie  ^öd^fte  ift,  unb 
meldte  Dom  Sltittelpuncte  auiS  tabial  fortfd^teiten.  ^ie  Utfad^e  biefer 
SSeOenbilbung  ift  bie  ©d^toere^  totläft  ein  burd^  irgenb  eine  Urjad^e 
nber  bie  Oberflftd^e  eined  SBafferfpiegete  erl^obenei^  SBaffertl^eil^en  fo« 
gleid^  niebergiel^t. 

3n  fjolge  feiner  Srägl^cit  fc^cn  bie  nieberpnfenben  SBaffcrt^eild^en 
i^re  abwärtjg  gc^enbe  Sc^egung  bi«  ju  einer  gemiffen  liefe  g  e  (gig.  65) 
fort;  es  bilbct  fid^  eine  mulbcnförmigc  SScrticfung  aec,  welci^e  nur 
baburd^  bcntbar  unb  möglid^  ift,  ba§  jur  ©eite  biefer  SBerticfung  ober 
bcÄ  ffiettentl^alcg  eine  ffirl^ö^ung  ober  ©cHcnberg  b  c  d  entftel^t ,  in 
toeld^em  ba8  au»  aec  öerbrängte  ©affer  ^lafe  finbet.  ®ie  SBaffcr»» 
maffe  \>t»  SBettenberge«  bc-d  fmft  nun  in  fjolge  feiner  ©d^were  »ieber 
nieber,  fefet  biefen  SBcg  öermöge  feiner  Jrägl^eit  ober  öiclmc^r  feiner 
lebenbigen  Rraft  fort;  e«  entfielet  an  ©teile  be«  ©eDcnbergc«  ein 
ffieffent^al,  »eld^eö  loieberum  einen  SBellcnberg  neben  ftc^  l^ertjorruft. 
Auf  biefe  ffieife  entfte^t  eine  concentrifd^e  SDBette  nac^  ber  anbcm,  jebe 
folgenbe  »irb  ttioa»  f leiner  unb  fd^»äd^er,  jebe  abforbirt  in  fjolge  ber 
Reibung  ber  ©affcrt^eild^en  gegen  einanbcr  einen  3:i^cil  ber  lebenbigen 
ftraft,  toeld^er  il^r  inne  liegt  unb  fo  t)flanjt  eine  ffiette  fid^  in  ungemein 
gro§e  ffintfernungen  fort,  biiJ  bie  ganjc  Icbenbige  Sraft,  njcld^e  ber  ein* 
geworfene  Äört)er  ober  irgenb  eine  Urfad^c  ber  innerften  ©cBe  über* 
tragen  ^at,  abforbirt  Sorben  ift  öon  ber  ^Reibung  ber  SBaffertl^eild^en. 

9uf  ö^nlid^e  Seife  entfte^n  bie  SeOenbetoegnngen  bed  Sßafferd 
burc^  ben  SBinb.  Sei  einer  ®efd^tt)inbigfeit  be«  ©inbcÄ  öon  V4  bi« 
ju  Vs  3Äcter  in  einer  ©ecunbe  entftelit  nur  eine  leidste  Äräufelung  ber 
Oberftäd^e,  o^ne  ba§  bie  JBaffer^aut  ber  ftraff  gcfpanntcn  SBafferfläd^c 
jerriffen  »irb,  bal^cr  bie  Ärftufelung  aud^  fogletd^  tjerf d^ttjinbct ,  fobalb 
bie  toirfenbc  Urfad^c  aufhört,    ©ie  entftc^t  ba^er  gett)ö^nlic^  nur  ftrid[)' 


64  ^W^^  ^cd  9Baf[et9. 

»eife  ober  an  ber  Obevfläd^e  l^ö^erer  aber  breiter  SeEen,  bie  burti^ 
eine  anbere  Urjad^e  entftanben  fmb. 

@ot9te  aber  bie  (Sefd^minbigfett  beiS  Sßtnbed  l.SDteter  ))er  @ecttnbe 
unb  barfiber  erreid^t,  fo  n^erben  Heine  SSafferberge  aM  ber  Oberfl&d^ 
\>t&  SBafferiS  emporgehoben,  bie  paxaUtl  gu  einanber  unb  grabltnig  bor^ 
xo&xi^  fd^reiten.  Da«  SSorbert^eil  bcd  ober  ber  ffieKenbcrg  ijl  ftfirfer 
gefrümmt  aU  bie  SJertiefung  aec  ober  baiS  XBeffentl^al.  Die  äugere 
Diftan}  ab  ber  (Srl^ö^ung  unb  ber  Vertiefung  ^eigt  bie  93reite  ber 
SBeKe,  bie  ^öl^en  df-j-eg  geben  aufamnien  bie  $ö^e  ber  SBcHe. 

Der  @to^  ber  nieberftn!enben  Sßaffertl^eild^en  bei»  SBeKenberged 
pftauit  fiä)  bid  auf  eine  beftimmte  2:iefe  ber  SBaffemtaffe  fort.  Da  too 
bie  SBeÜenbettiegung  f d^on  regelmftjsig  fortfd^reitet,  bef d^reibt  jebeiS  2:^eild^en 
ber  Sßajfemtaffe  gleid^jeitig  eine  gur  Oberfläd^e  fentred^t  unb  eine  in 
ber  ^ortpflauiungdrid^tung  ber  SBeDe  liegenbe  SSal^n,  koeld^e  enipfen- 
förmig  ift.  9uf  biefer  ItBal^n  tel^rt  jlebed  SBaffert^eild^en  uiieber  an 
feine  urfprünglid^e  ©tette  a  (JJig.  67)  gurüdt,  tt)enn  bie  SBellenbettJegung 
gau)  rul^ig  unb  regelmäßig  ^ox  ftd^  gel^t.  :^ft  biefeiS  nid^t  ber  %oSi,  fo 
bleibt  ein  Heinerer  ober  größerer  Steft  mp  ber  eHiptifc^en  93al^n  un« 
3urfi(!gelegt. 

SBenn  in  fjig  66  bie  Sreife  ab  cd  zc.  bie  Salinen  öon  ©affer* 
t^eild^en  auf  ber  Sänge  ai  einer  fortfd^reitenben  SSeUe  barfteüen  unb 
bad  XBaffertl^eUd^en  a  bereitö  feinen  gangen  Iföeg  ober  feine  lEBa^n  ju« 
rfldtgelegt  l^at,  fo  ^at  ba«  gweite  SBaffert^eild^en  b  erft  ettoa  Vs  f^i«^^ 
Sal^n  burd^Iaufen  unb  befinbet  ftd^  bal^er  in  7.  Do«  Si^eild^en  c  ^at 
bagcgcn  erft  %  feiner  S9al^n  gurüdfgelcgt  unb  ift  barum  erft  in  6. 
Sbenfo  flnb  bie  S^eild^en  defg  unb  h  bid  5,  4,  3  ac.  auf  i^rer  99a^n 
ge!ommen  unb  t»  gel^t  bal^er  bie  Oberf(äd^e  ber  SBelle  burd^  bie  ^uncte 
a,  7,  6,  b,  4,  3,  2,  1  unb  i. 

di^  ift  fomit  bie  $öl^e  bed  SBeKenbergei»  gleid^  bem  ^albmeffer 
ber  JBal^n  eine«  jeben  ©ajfertl^eild^en«  unb  gleich  ber  2:iefe  be«  SBeHen* 
t^ale«. 

Die  ©ette  fd&reitet  ferner  in  berfelben  Qdt  um  i^re  gange  Srcite 
fort,  in  njelci^er  ein  SBaffertl^cild^en  feine  ooBftänbige  Salju  burd^Iäuft. 

äRan  fielet  femer  borau«,  ba§  bei  ber  gangen  Sßeffcnbcioegung  fein 
cigcntlid^e«  grortfd^rcitcn  ber  gangen  gläffisf^^*  ftattfinbct;  nur  bie 
fjorm  ber  Dberfläd^e  bc«  ffiajferfpiegete  fd^reitet  fort,  wä^renb  icbc« 
eingcine  ffiaffert^cild^en  auf-  unb  nieber  unb  gleid^gcittg  ^in-  unb  ^er 
in  l^origontaler  Wid^tung  f^ioingt. 

(Sin  beftimmte«  SBerl^ältniß  bc«  l^origontalen  Durc^mcffer«  ab 
(gig.  67)  ber  Sal)n  jebc«  SBaffcrtl^eildjen«  gur  Sreitc  a  i  (Jig.  66)  ber 
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fficBc  ifl  nx6ii  öotl^anbcn,  bod^  finb  bicfc  Dur^meffcr  bei  glcid^cr  ^öl^c 
bcr  ©cacii  für  bic  breitern  ffieüen  Heiner. 

3>ic  cittjelnen  SBaffcrt^eild^en  lönnen  fid^  in  il^rcr  cttiptifd^en  85c* 
megung  nic^t  ^inberli(i^  fein,  ba  jebei^  Jl^eild^en  etwa«  fpäter  an  bic 
©teffc  gelangt,  »el^e  ha»  öor^ergel^enbe  SBaffert^eild^cn  öcrlaffcn  ^at. 

2)  (ginc  anbcre  «rt  öon  ffieHen,  bic  cinjeln  fortfd^rciten,  entftel^t 
babuT^,  ba§  man  in  einem  (Janale,  ber  ju  beiben  ©eiten  begrenjt  ift, 
eine  anfd^toeöung  be«  SBafferfpiegcte  an  einem  (£nbe  bejfelben  öcr* 
urfa^t.  Der  ©afferSerg  fc^reitet  babei  rafd^  fort,  toä^renb  bic 
einjelnen  SBellen  nur  um  eine  Heine  ©tretfe  in  ber  gortpftanjungg* 
ric^tung  öerfc^obcn  toerben.  ©cim  Anprall  an  eine  ©anb  fe^rt  bcr 
©cUcnberg  ebenfo  rafd^  jurücf. 

S3eträgt  bie  ffiaffertiefe  in  einem  ©anale  h  ©inl^eiten,  bic  ^ö^c  bei? 
SßeSenbergei^  über  bem  SHöcau  bed  SBafferfpicgcIg  h^,  fo  ift  nad^  Muffel 
bie  2rortpf[anattng3gefd^tt)inbig!eit  einer  fold^cn  2:raniJmiffionÄWctte  in 
einem  gleid^förmigen  ©anale 

®ie  nimmt  alfo  ab,  toenn  bic  |)ö^c  ber  SBeÖc  Heiner  wirb  unb 
f(!^reitet  in  tiefen  ©analen  fd^neller  fort,  afe  in  weniger  tiefen. 

3)  ^t  tiefer  Ui  bcn  oi^ciöircnben  SBetten  ein  ©affertl^cild^en  ftd^ 
unter  ber  Dbcrfläd^e  beflnbet,  befto  niebrigcr  ift  ber  ücrticale  Durd^meffer 
feiner  S3a^n  unb  fe^r  tief  liegenbe  SBaffertl^eild^en  befd^reiben  nur  nod^ 
eine  grablinige  ^in*  unb  l^ergetjcnbe  Bewegung.  ÜDiefejJ  $in*  unb  ^cr* 
ge^en  rei^t  bii^  in  eine  !tiefc  gleid^  bcr  350maltgen  |)ö^e  bcr  SSSettc. 

S)ie  ^äi)t  ber  SBcDcn  beträgt  puf  ©cen  i\&  1 V2  SWetcr,  im  «tlan=» 
ttf^en  Dcean  bi§  10  SOtetcr. 

Die  5'^rtpPöWii^"9^9^f<$^i"^i9''^i^  ^^^  JBeHen  wirb  öcrminbcrt, 
menn  bie  Sänge  ber  SBeQc  annimmt  unb  er^5i|t,  wenn  bicfc  Sänge  auf 
eine  geringere  burd^  conif^  julaufenbc  ©eitenbegrenjung  rebucirt  wirb. 

4)  SBcnn  jwei  glcid^  ^ol^c  SBctten  einanber  begegnen,  fo  finbet  eine 
f^einbar  ungeftörte  !SDurd^!reujung  gegenfeitig  ftatt.  ©0  jwei  ffieffen* 
berge  jufammcnfaUcn,  bilbcn  fic  einen  beinal^e  boppclt  fo  l^o^en  SEBcöen* 
berg  unb  jwei  fic^  treffenbc  SBettcntl^äler  bilbcn  ein  SBcBcnt^al  öon 
boppelter  STiefe.  fjällt  ein  SScrg  mit  einem  SC^alc  aufammen,  fo  ent^ 
jle^t  eine  ebene  fjläd^c.  S5ci  bcr  Begegnung  jweier  ©cUenberäc  ift  bic 
Sewegung  öcrtical  unter  bem  ®ipfcl  (JJig.  68)  öcrtical  aufwärt«  unb 
§crnac^  ücrtical  abwärt«  gerid^tet.  Die  fcitlid^en  2:]^cild^cn,  wie  b  unb  c, 
bewegen  fid^  erft  fc^ief  aufwärt«  unb  l^crnad^  in  bcrfclbcn  {Richtung 
»icber  jurüdE.    Dicfe«  ©infen  bewirft  auf  jebcr  ©eitc  be«  ^u^t»  ein 

SReifner,  ^t^teonlit  L  5 
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©tcigen  eine«  ©cHenbcrgeS ,  ba«  nad^  entgegetigefefeter  {Rid^tutig  fort*^ 
fd^reitet. 

S)te  SBctten  ^d^ einen  fid^  alfo  ungeftört  burd^freujt  p  l^oben, 
obwol^l  bcibe  aufcinanber  ttcffenben  Jffietten  öoni  ^uncte  ber  ©egcgnung 
lieber  tüdwättö  gc^n. 

§  42. 

^eB^Somdltnitgeit  für  SaSaffermaffen. 

SBo  e«  ft^  um  ba«  ^cben  t)on  Sßaffermajfen  auf  mäßige  ^öl^en 
l^anbelt,  fönnen  anwerft  mannigfaltige  aD?ed^ani«men  jur  «nwenbung 
lommen,  üon  benen  nur  bie  bemerfen^wertl^eftett  l^ier  !urj  ertoä^nt 
werben  foBcn. 

1)  !Dai8  ©d^öpfrab  (gig.  69)  ift  jum  äwede  ber  JBettJftfferuttg 
ber  ©iefen  bei  ©oiffon  juerft  in  «ntoenbung  gelommen  unb  l^at  feit^er 
mannigfaltige  Änwenbung  ju  ä^nlic^en  ^w^eden  gefunben.  !DaÄ  {ftab  wirb 
burd^  einen  SKotor  in  Umbrcl^ung  gefegt,  bie  ^^Ken  füllen  jtd^  beim 
Durd^gang  burd)  baö  Unterwaffer  A  unb  leeren  baö  in  bie  ^ö^e 
gehobene  ffiaffcr  in  bie  Kanäle  D  unb  E  au«.  SJic  per  eine  ttm^ 
bre^ung  be«  JRabc«  gel^obcne  ffiaffermenge  ergiebt  fid^  leidet  au«  ben 
©imenfioncn  be«  {Rabe«,  wenn  man  ba«  SRab  in  feiner  rid^tigen  ^Sf)tn^ 
läge  gegen  ba«  Unterwaffer  aufjeidtinet. 

3ft  V  ba«  S33aff erquantum ,  ba«  ein  fold^er  Simer  faßt,  n  bie 
Äujal^I  ber  @imer  auf  bem  gangen  8flabumfang,  u  bie  Änga^I  ber  Um* 
brci^ungen  be«  SRabe«  ^jer  SDWnute  unb  h  bie  ^öl^e,  auf  totlijt  ba« 
©äff er  gehoben  wirb,  fo  ift  bie  gel^obene  ffiaffermenge  per  ©ecunbe: 

^       n  ^  nuV 

Q  =  6Ö^"  =  -6Ö- 

unb  ber  jum  ^eben  erforberlid^c  Äraftaufwanb  L 

L  =  1000^^gQ^  «ilogrmct. 

wobei  1000  ba»  ©ewid^t  be«  Subümeter  SDSaffer  bejeid^net.  3fn  ber  Sßirf- 
lidjfeit  ift  bieder  ßraftaufwanb  wegeu  ber  Slebenl^inbemiffe  um  V*  W« 
Vs  größer  al«  bie  obige  gormel  angiebt. 

S)a«  gel^obene  SBaffer  l^at  überbiefe  iti  feinem  Äu«tritt  au«  bem 
{Rabe  no^  bie  Umfang«gefd^winbig!eit  beffelben,  alfo  bie  lebenbige  Äraft 

^— QlOOO  inne  unb  bamit  e«  ungel^inbert  au«flie|en  fann,  mu§  e«  nod^ 
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ou^  eine  gctoiffc  ^Sf)t  hj  über  bcn  Dbermaffcrfpicgcl  gel^obcn  »erben, 
fo  bafe  bie  ganjc  S3etricb«fraft  be«  ©ci^öpfrabcö  folgenbe  wirb: 

L  =  (h  +  h,  +  ^)|^Vx  1250  ftilogrmet. 

2)  Da«  ©^iraltab  (^ig.  70  utib  71)  juerft  wn  (iat>6  in 
$arid  con^trt,  ift  ganj  aui^  (£ifen  ^erge[teKt.  Die  Slofette  c  ift  aM 
@n^ifen,  bie  naä)  ber  ftreü^et^otoente  gefrüntmten  ©piralgänge  ab  cd, 
jotDie  bie  ebenen  ©eitenn^änbe  auiS  (£tfenb(e($  t>on  3  Sßillm.  ÜDide. 

Die  gig.  70  nnb  71  fteHcn  ba«  SRab  in  Vv»  i^er  »irflid^en  ®rö§e 
bar.  %u|en  ^t  baiS  Stab  eine  gnjseifeme  SSerja^nung  g ,  in  n^eld^e  tin 
bai9  atab  treibenber  fiolben  h  eingreift. 

S3ei  biefem  9tabe  4ft  ber  Derticale  Sängenfd^nitt  \>t&  SBafferföt^eri» 

in  einer  Sbtl^eilung  ein  ©egntent^  nnb  ed  ift  ba^er  annäl^emb  \>a& 

Solumen  beffelben 

V  =  iabl, 

loenn  a  bie  $ö^e  ober  2:iefe,  b  bie  99reite  nnb  1  bie  £änge  \>t^  SBaffer« 
Vix^f^  bejeii^net.  ^at  bad  Stab  4  (Spiralen  nnb  n  Stbt^eilungen  nnb 
mad^t  baffelbe  u  Untbre^nngen  in  einer  iDKnute;  fo  l^ebt  ei^  in  einer 
Secnnbe  eine  Sßaffemtenge  t>on 

Q  =  -5-uiabl  =  — abl 
^      60    ^  90 

irab  ber  jnm  Setriebe  be«  Jftabe«  erforberlid^e  ffiffect  ift  in  ^ferbeftdrfen 
h  75  ftilogmtet. 

Nn  =  ---— nuablh. 

6;75 

3)  ?Da«  ffinrfrab  (fjig.  72)  in  Vus  ber  natürlid^en  ®rö|e 
borgcflefft,  fc^öpft  ba«  SBaffer  and  ber  ©eine  in  ben  ^afen  @t.  Dnen 
bei  ?ßarii3;  toirb  bnrd^  eine  3)anH)fntafc^ine  öon  40  ^ferbcn  in  38ett)e* 
png  gefegt  nnb  ^ebt  per  ©ecunbe  1  Subifmeter  SBaffer  in  einem 
jieinemen  ftropfe  4  Ttctzx  ^oä).  (Sd  mad^t  brei  Umbrel^ungen  in  einer 
SRinute. 

ffienn  n  bie  Änjal^I  ber  ©d^aufeln  nnb  V  bai^  tjon  einer  ©d^anfel 
gefaxte  ©afferDoIumen  begeic^net,  fo  ift  ^ier  wie  beim  ©d^öpfrabe  ba« 
ptt  1  ©ecunbe  gehobene  Saff erquantnm : 

^60  60 

nnb  ber  3ur  ^ebung  etforberlidie  (Effect  ift  annä^emb: 

,       lOOOnnhV  ^.,^. 
lja»= ^r- icuogrtnet. 
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ober  genau: 

L  =  100o(h+h,  +  ^)^V  ftUogrmct. 

ttjcnn  V  bic  Umfangj^gcfc^TOinbigfcit  bc^  Äabcö  unb  h^  bic  $ö^e  bc* 
jcid^nct,  auf  wcl^c  bai^  ffiaffcr  über  ben  Dbertoajferfpiegcl  geworfen 
wirb. 

4)  S)ie  ©d^aufelfunjt  (gig.  73  unb  74),  eine  «rt  ^ater- 
nofterwcr!,  wirb  baiS  SBaffer  nur  auf  geringere  ^ö^en  ol^ne  oQju  grofee 
SBerluftc  beförbert.  35a  bie  ©d^aufeln  nid^t  genau  an  bie  ©anbungen 
ber  ©teigröl^re  aufd^Ite^en  fönnen,  fo  wirb  ein  bebeutenber  SC^eil  bed 
©ajferö  bei  einigermaßen  großem  Drudplien  burd^  bie  Stt^ifd^enräume 
l^erauiSgepreßt. 

5)  35ie  SBafferfc^nede  ober  ard^imebifdie  ©pirale 
(Sig-  75)  bcfte^t  in  einer  fj)iralförniig  um  eine  geneigte  Äje  gewunbencn 
aiölire,  »cld^e  mittelft  einer  fturbel  in  Umbre^ung  gefegt  wirb.  5Die 
Schraube  muß  fo  gefteHt  fein,  baß  bereu  ®änge  nic^t  blo«  fteigen, 
fonbern  aud^  fallen  unb  i^r  untereiJ  ffinbe  muß  ii&  gu  einer  beftimmten 
5Eiefe  in«  Unterwaffer  eintaudien.  3)ie  Slö^re  nimmt  afebann  bei  jeber 
Umbrctiung  ein  bcftimmtei^  ©afferöotumen  auf,  ba«  wfl^renb  ber  Um* 
brel^ung  immer  ^ö^er  fteigt  unb  fd)Iießli^  an  il^rem  obem  ffinbe  auÄ* 
fließt. 

üDie  SBaffermenge  V  l^ängt  t)om  Querfd^nitf  ber  9l5§re  unb  öon 
ber  Sänge  1  einei^  waffer^altenben  Sogen«  ab  unb  läßt  fid^,  wenn  bie 
ffieite  F  ber  JRö^re  in  |)infic^t  auf  ben  Durd^mcffer  beö  S^Iinber« 
Hein  ift,  gleid^  Fl  fegen. 

JBeftel^t  bie  SSorrid)tung  nur  au«  einer  einzigen  ©d^Iange  ober 
©pirate,  unb  mad^t  biefelbe  u  Umbre^ungen  per  SÄinute,  fo  ift  baß 
per  ©ecunbe  gehobene  ffiafferquantum  Q: 

Q  =  -V=-Fl 
^      60^       60     • 

$at  bagegen  bie  SSorrid^tung  mel^rere  ©piralen,  um  biefelbe  Äje 
laufenb,  fo  ift 

Q  =  -gQ-  ^ = -ßQ  ^ ^  (wobei  n  =  «njal^I  ber  ©piralen) 

unb  bie  jur  Umbre^ung  ber  ©d^nedfe  erforberlid^e  «rbeit  L,  wenn  h  bic 
bie  görberliö^e  begeid^net,  ift: 

r       lOOOnuFlh  ^.. 

L= ^ Rilogrmet. 
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^amit  bie  fid^  brel^enbe  ©d^nede  koirtlic^  Saffer  mit  ftd^  em^or* 
nzfpnt,  ift  tu  nöt^ig  eine  Sebitigutig  ju  erfflilen  unb  jkoar: 

@oII  ber  ©teig«  ober  SBinbungdmintel  bed  ©c^raubenrol^red  unb 
bet  ®tanbn^inf el ,  b.  1^.  ber  92etgungdwin{el  i^rer  S^e  jujammen  nod^ 
nic^t  einen  redeten  SBinlel  (90®)  feetragen. 

6)  Die  ^ollänbiyc^e  ffiafferfd^raube  (ffig.  76)  ober  bie 
fogenannte  2ionnenmü^Ie  befte^t  in  einer  ©c^raubenfläc^e  mit  t)oOftänbiger 
Umhüllung,  ^ie  @d^rau6e  ^at  jmei  ober  me()r  ©piralen,  beruht  aber  fonft 
auf  bemfelben  $rinci^  roit  bie  SBafferfd^nede.  ^n  ^oOanb  werben  bie« 
felben  in  großer  Knja^I  gum  Srodenlegen  t)on  iRteberungen  angemenbet, 
laben  eine  ©pinbellänge  t)on  3  bi«  6  SKetcr ,  eine  ©pinbcIbidCe  Don  150 
bi3  300  SWiHim.  unb  einen   äußern  3)urd|mcffer  Don  Vi  biö  1  2Weter. 

^ie  SBinbungen  erl^alten  am  Umfang  eine  ©teigung  Don  10  b\& 
30  ©rab,  bie  ©pinbelaje  eine  ©teigung  Don  30  U^  35  ®rab. 

;^ft  h  bie  ^ö^e  eineiS  ©c^raubcngangeiS,  %  bie  %nja{)I  ber  ©d^rauben« 
gewinbe,  unb  h^  ber  parallel  ber  Äje  gemeffene  Äbftanb  berfelben  Don 
einanber,  a  ber  SieigungSwintel  ber  ©d^raubenftäd^e,  fo  ift 

h  =  2  TT  r  tang  a  =  n^  hj . 

2  TT  r  tang  a 

^*= — e;^ — • 

Die  Änja^I  ber  ©d^raubengftnge  eine«  unb  beffelben  Oetoinbe«  ift 
auf  bie  £änge  1  ber  ©pinbel: 

1  1 

^="ir  =  — iT- 

n       n^  % 

Die  ©afferfd^raube  ift  einer  ber  Dottfommenftcn  Äp))arate  jur 
ffiafferbeförberung  unb  il^r  ©irfungSgrab  ift  minbcfteniS  auf  75  ^rocente 
onjune^men. 

§43. 

1)  3^^  tJörbem  beö  SBaffer«  auf  größere  ^öl^en  »erben  allgemein 
bie  pumpen  angett)enbet,  bie  in  ber  gegenwärtigen  3^^^  ^^  ^^^^^ 
großen  Snja^I  SBariationen  audgeffil^rt  werben,  obwol^I  biefe  Siariationen 
aQe  auf  bemfelben  principe  berul^n. 

?^g- 77  jdgt  eine  gewöhnliche  einfad^  wirlenbe  93runnen« 
pumpt.  Der  bid^tfc^Iießenbe  ftolben  E  wirb  mittelft  beiS  ^ebeld  A 
auf'  unb  nieberbewegt,  fangt  beim  Aufgange  ba«  ®  äff  er  au«  ber  Siiefe 
burd^  bad  SSentil  F.  i0eim  9{iebergange  be«  Solbend  fd^Iießt  fid^  ba« 
Sentit  E,  bie  beiben  ftIapt)enDentile  bed  Kolben«  öffnen  ftc^  nad|  oben 
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unb  t»  mirb  baö  jiDifd^cn  E  unb  F  bcfinbltd^c  ©affcr  butd^  bcn  9oI6en 
l^inbur^  übet  bcnfelbcn  ge^re^t.  SBcim  nun  crfolgcnbcn  Aufgang  bc* 
ftolbenj^  fdjlicfecn  fici^  bic  SScnttlc  bcffclbcn,  F  öffnet  fld^  wiebcr,  bad 
©affer  über  E  wirb  nad^  bem  Äui^fluffe  K  ober  in  ein  Drudhrol^r  L 
cttH)orgel^oben ,  ttJä^renb  unter  bem  ftolbcn  eine  neue  ffiafferfftule  an*' 
gefogen  wirb. 

®aj8  Sentit  F  fott  fid^  unmitteTbar  unter  ber  ttefften  ftolbcnflellung 
unb  l^öd^ftenjJ  */§  ^^^  SBJafferbarometerl^ö^e  über  bem  Unterwafferfpiegcl 
befinben,  alfo  im  aKajimum  8  SWeter. 

95ei  ber  geuerfprifee  (gig.  78)  finb  jtoei  einfad^  wirlenbe  $unH}cn* 
c^Iinber  a  unb  a^  neben  einanbcr  angebrad^t,  bereu  ©ruclro^re  c  in 
einem  gemeinfd^aftlid^en  SBinbfeffel  d  einmünben,  an^  weld^em  had 
SBaffer  burd^  \>a&  Drudfrol^r  d  in  bte  ®dE|Iäud^e  gcfütjrt  toirb.  üDie 
©augüentile  beiber  ^ßumpcnc^Iinber  münben  in  ein  gemeinfd^aftlid^e« 
©augrol^r  i. 

S)ie  ^m^}en!oIbcn  in  ben  oben  offenen  Kt)Iinbem  werben  befanntfid^ 
burd^  einen  ^Balancier  AB  auf*  unb  nieberbewegt. 

©ejeid^net  Ui  einer  einfad^  wirfenben  ?ßumpe  F  ben  Qfnl^alt  beS 
Solbenquerf d^nittci^ ,  s  ben  ^olben^ub,  n  bie  Ängal^I  ber  ^übe  per 
üRinute,  fo  wäre  baj^  gelieferte  ®ajferquantum  ptx  ©ecunbe: 

wenn  v  bie  mittlere  Äolbengefd^winbigfeit  per  ©ecunbe  be§eid^net.  Allein 
ber  S5Baffer*3ScrIufte  burd^  bie  SBentile  wegen  muß  in  ber  ^rajis  biefejJ 
tl^eoretifd^e  SBaffcrquantum  mit  u  =  0,85  multiplicirt  werben ,  um  ber 
SBirflid^f eit  ju  entfpred^cn;  eö  ift  alfo: 

^      unFs      uFv       ^^,,Fv      ^,^^^ 
Q=-6Ö-  =  -2 0,85^  =  0,425Fy 

unb  c«  wirb  bann  ber  einer  »erlangten  SBaffermenge  entft)red^enbe 
ftolbenquerf  d^nitt : 

F  =  ^  =  2,353^ 

UV  V 

ober  ber  ©urd^meffer  d  be«  ftolbeniS: 


d==l/iJl  =  1,1284 /f; 

f  7C 
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Sei  einer  iopptlt  loirlenben  ^untpe  mb  bagegen: 

Q  =  u^§|^  =  uFv  =  0,85Fv. 

DU 

F  =  -^  =  1,1765  %       unb       d  =  l/il  =  1;1284)/f: 
UV  '  V  '  r      7t 

2)  Die  (5:etttrifugaI^)UttH)e  bicnt  jur  görberung  be«  ©affcriJ 
oiif  mäßige  ^öt)tn  burd^  bic  @intt)irfung  ber  ffieittrifugalfraft.  ^n  einem 
©e^öufe  EF  (^ig.  80)  ift  ein  fid^  fd^nctt  nm  feine  «je  brel^enbe«  SRab 
A  angebrad^t,  kuelc^ei^  an  feinem  äußern  Umfange  mit  gebogenen 
©d^aufeltt  i  öerfe^n  ift.  Qfn  gig.  81  finb  bieje  ©d^anfeln  in  i^rem 
rid^tigen  ©röfeentjer^ältniffe  jnm  SRabe  erfid^tlidi.  ^a»  ©el^änfe  ift  fo 
ongeorbnct,  ba§  ba«  jn  fßrbernbe  S33affet  ju  beiben  ©eiten  in  ber  5Wä§e 
ber  9iaba;e  in  bad  SRab  eintreten  tann  nnb  fobann  Don  ben  gebogenen 
Schaufeln  erfagt  nnb  bnrc^  bie  Sentrifugalfraft  nac^  bem  äujsern  Um« 
fang  be«  8labe5  gcfdjleubert,  and  bem  ben  änfeem  Umfang  einfdjliefeenben 
Soume  E  P  in«  35ru(f «  nnb  ©teigrol^r  gelangt.  I)ie  Eentrifugalpum^)e 
fatm  ba^er  nijjt  mirfen,  toenn  bad  SRab  nic^t  iDenigftend  t^eitoeife  iniS 
prbenoaffer  eintaucht,  nnb  njo  bie  $umpe  in  golge  ber  localen  SSer« 
^altniffe  nic^t  glei^  im  Untertpaffer  aufgieftedt  n)erben  fann,  ift  t^  noif)^ 
mcnbig,  ein  93obenüentiI  im  ©augro^r  anjubringen,  um  burd^  eine  im 
@e^äufe  angebrad^te  leicht  fd^Iiegbare  Oeffnung  bai^  ganje  ©e^ufe  mit 
bem  ©augrol^r  mit  SBaffer  anfüQen  gu  fönnen,  benn  bie  faugenbe 
ffiirfung  ber  $umpe  bei  il^rer  Umbre^ung  in  ber  i8uft  genügt  meifteniJ 
taum,  um  bad  S9oben))entiI  ju  ^eben. 

Diefe  Snfödung  ber  Sentrifugalpum^e  üor  ber  O^ngangfe^ung  n)irb,  n)o 
bie  Ser^ältniffe  e«  geftatten,  mit  $älfe  eine«  3f"i«<^*or«  ober  einer  Dampf- 
ftta^Ipumpe  bemirtt  unb  geigt  $ig.  82  bie  %norbnung  einer  folgen  bti 
einer  gcmö^nlic^en  Anlage  einer  ffientrifugalpumpe.  (£3  ift  l^ier  C  ba« 
$umpenge^äufe  mit  bem  8labe;  h  baö  ©augrol^r;  e  ba«  Drucfrol^r; 
b  ber  3"ic<^*or,  in  toeldjen  bei  Oi  ba«  Dampf  juleitungöroljr  einmünbet. 

3ur  JBeftimmung  ber  trögen*  unb  ®cf^»inbigfeit«oerl^äItniffe 
einer  Kentrifugalpumpe  I6at  man  ft^  gu  erinnern;  baß  bajJ  SBaffer  mit 
einer  ^reffung  ini^  Steigrohr  treten  foff,  welche  minbeften«  gleich  ber 
einer  SÖajferfäuIe  öon  ber  görberp^e  h  ift. 

S9cgei(|net:  h  bie  görber^ö^e  he  (gig.  p);  hC  bie  ©aug^ö^e  = 

h^;  Ce  bie  DrudE^öl^e  =  hg, 

R  ben  ftußem  unb  B,  ben  innern  Wabl^albmeffer, 

d  bie  Umfangdgef^minbigteit  beiS  Stabe«  am  innern  unb  d,  bie- 

jenigc  am  du|em  Umfang  beg  Wabe«, 
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q  bic  rclatitjc  (Scfd^ttjinbigfcit  bcö  cintrctcnben  ©affer«; 

c,    „       „  „  „    au«trctcnbcn      „ 

U  bie  abfolutc  ©ntrittgcjd^winbtgfctt  bc«  ©affer«  in  ba«  Mab, 

U,  „        „       «utritt         „  „        „       au«  bem  SRobe; 

ß  ben  ffiinfel  ber  JRabcurüen  mit  bem  innem  Äabnmfangc, 

Ä  ff        if        ff  ff  ff      ff     äufecrn  „ 

a  ben  ©mlet,  unter  toeld^em  ba«  SBaffer«  in  bie  QTanäle  eintritt, 

a,  „        „  „         „         „         „       bo«  Wab  öerWfet,  ber* 

felbe  ift  getoö^nlid^  90%  ba«  l^ei^t  ba«  SBaffer  tritt  rabial  in  bie 

Sandte  ein, 

F  unb  Fg  ben  normalen  Querf^nitt  ffimmtlid^er  Slabcanäle  beim 

(8in^  unb  ?Cu«tritt, 

Q  bie  ©affcrmenge,  weld^e  in  ber  ^^iteinl^eit  geförbert  »erben  fott, 
i  unb  ii  bie  innere  unb  äußere  §ö^e  be«  Wabe«  (ber  Canäle), 

fo  i|t:  c  =  U^;  ^ ^ ^ sin (a  + /?)^ 

8in/?'  Bmß 

TT  J  ^^ß  H\ 

^=^5^4^    ...    1) 

^         '  sin/Sj'   ^         *        sin/}, 

^«-^8in(a,+Ä)     •     •     •     2) 

3fn  ben  meiften  fräßen  ift  a  =  90  <>,  nämlid^  uberatt ,  wo  ba« 
SBaffer  nid^t  burd^  einen  befonbem  Seita^parat  in«  iRab  eintritt. 

(Sbenfo  lägt  man  ba«  SBaffer  gen^ö^nßd^  rabial  üom  Stabe  toeg« 
ftrömen,  b.  1^.  e«  ift  U,  nid^t  fe^r  totit  öon  90  ^  entfernt. 

^ttr  beliebige  SBertl^e  t>on  a,  h)irb: 

ü,^[/gh -^f»    ,   ^      ...    3) 

^    °    cos  a^  sin  (a,  -|-  ß^ 

d,=l/~^^E±M  ...  4) 

^  cos  a,  sin  /?2 

d=jg-<ig     ...     5) 

i    R     sina  TT  ß\ 

^      ii    14    sin/?, 

F  =  27rRi8ina. 
F,  =  2  7rB,i2  8ina8     ...     7) 

tuobei  i  unb  i,  bie  innere  unb  äußere  Stabl^öl^e  bejeid^net. 
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SBeittt  bad  ©d^aufelrob  tote  gen>5]^ttltd^  nid^t  mit  einem  Befottbem 
«6Ienluu9«a)jl)arat  üerfel^eti  tft,  um  ia»  fflaffer  au§  ben  üetfc^iebcnen 
tabialen  Xu^ttittrid^tungen  ol^ne  @to$t)erIuj't  in  ha»  !X)rudrol^r  ab/|u^ 
Ieii!en,  fo  ift  btc  ©efd^rotnbigteit  U,  jur  »ewälttgung  ber  görbcrliö^e 
h  öerloren  nnb  e«  »irb  bie  SRu^Ieiftung  ber  ^um^je  bei  10  ^rocent 
Keibnngd^erlttfte  unb  SSetlnft  an  SBaffer  bntci^  bie  ®palttxt 

y=ö'»Eira]  •  •  •  ^> 

2g 
sab  bie  erfotberltc^e  SetrieBigfiaft  bet  ^utit^e 

Xttmerlung.  ^er  SBerfaffer  toettoetft  an  btefet  ©teile  auf  fein  über  bie 
X^eoiie,  (Sonftruction  nn\)  9(nlage  ber  ^entrifugal))uinpen  bei  Sq.  ^o\i tnohlt 
erfc^einenbed  fBerfd^en  ^in,  in  »eld^em  9[udfü^rli^ered  über  bie  ))erf(^iebenen 
Sosfhuctionen  2C.  lu  entnehmen  ift. 

§44. 

S3eitii^g  hti  SSajferd  ali  Betoegenbe  traft 

A.  ffiir  l^aben  fd^on  frfil^er  gefel^n,  ba§  bie  med^anifd^e  Arbeit 
einer  Dor^anbenen  S3aff erf raf t ,  n^enn  bie  SBajfermenge  per  ©ecunbe  in 
Cubihnetem  mit  Q  unb  ba«  ©efäffe  ober  bie  üerticale  Diftanj  ber 
briben  S$afferfpiegel  mit  H  begeid^net  loirb 

1000  QH  ^i^^j^^j^g^g  jgj^jgj 

9?atfirlid^  lägt  ftd^  biefe  med^anifd^e  Arbeit  bem  föaffer  nid^t  gan} 
boOflclnbig  entgiel^n,  n^eil  bobei  ÜBebingungen  erfüllt  n^erben  mülten,  bie 
in  ber  ®irfli4feit  nid^t  realifirbar  finb ;  weil  ferner  aud^  bei  ber  JBe* 
toegungdöbertragung  t)om  SDZotor  auf  bie  Xrandmiffion  ein  SEi^eil  ber 
aufgefangenen  Srbeit  verloren  ge^t,  refp.  bur(^  Steibungdmiberftänbe 
atforbirt  toirb. 

aßan  ^at  nun  fd^on  mannigfaltige  SBorrid^tungen  unb  9)totoren 
erbad^t,  burd^  toeld^e  ber  Effect  einer  ©afferlraft  nufebar  gemad^t, 
b.  ^.  bem  SBajfer  entjogen  »erben  lann. 

ÜDiefeiS  Ie|tere  !ann  nun  auf  gn^ei  ganj  t^on  einanber  t)erfd^tebene 
Arten  ftattfinben.  Auf  bem  einen  ©ege  lägt  man  ba«  ffiaffer  mit  ber 
ganjen  ber  t)or^anbenen  ^rudO^dl^e  entfpred^enben  @(efd^tDinbigfeit  aud* 
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flicken,  lä^  alfo  ben  ganjcn  (gffect  bcr  ©affcrfraft  juerft  in  ©cf^toin« 
bigfett  ober  in  lebenbige  Staft  übergel^n,  n^eld^e  bann  bem  SBaffet  but^ 
bie  fogenannten  SEurbinen  entzogen  mx\>,  mogn  getoö^nltd^  bie  burd^ 
ben  einfettigen  Safferaui^tritt  ^etDorgerufene  SReaction  benfi^t  toirb. 
Ober  ed  mirb;  menn  bie  Steaction  bed  auiSfliegenben  SBafferi»  nic^t  jur 
Ummanblung  feiner  lebenbigen  ^aft  benä|t  n^irb,  ber  SSafferftra^I  mit 
feiner  ganzen  (Sefd^n^inbigfeit  gegen  eine  ebene  ober  gebogene  $Iöd^e 
geleitet,  »eld^e  üor  bem  anf  fie  einbringcnben  ©tral^le  mit  einer, 
beftimmten  ©efd^toinbigfeit  jnrüdttjeidit  nnb  ben  ^md,  »eld^en  ber 
XBafferftra^I  gegen  fie  auiSübt,  qI0  med^anif^e  Arbeit  n^eiter  überträgt. 

Än§er  ben  erttjäl^nten  gicbt  e«  aber  nod^  eine  aJiet^obe,  bie  lebenbigc 
ftraft  be5  SBBafferjg  in  mcd^anifd^e  Arbeit  nmjuwanbcln,  ol^ne  ba§  babet 
ein  @to§  bc«  ©afferi^  ftattpnbet,  unb  o^ne  bafe  ba«  SßJaffer  bur^  fein 
®ett)id^t  auf  ben  SJ^otor  n)irlt.  (S§  ift  baiS  biejenige  SRet^obe,  noeld^e 
in  ber  nenften  S^^^  fl^nj  befonber«  ber  ffiinrid^tung  ber  ^^bronlifc^en 
JKotorcn  ju  (Srunbe  gelegt  tt)irb  nnb  bie  in  ben  meiften  Raffen  üor^ 
jüglid^e  JRefuItate  ergicbt. 

Diefe  äRet^obe  beftef|t  nämlid^  barin,  ba«  ©affer  mit  feiner  tollen 
lebenbigen  Äraft,  b.  ^.  mit  feiner  DoHen  Oefd^winbigfeit  oljne  ©to§  auf 
gelrümmte  jyiäd)cn  ju  leiten,  meldte  baS  ©äff er  in  fanften  ffiurücn  ab» 
lenfen  unb,  inbem  fie  bcmfelben  mit  einer  beftimmten  ©efc^toinbigfeit 
auötoeidien ,  ben  IDrucE  beffelben  aufneljmen,  fo  baß  eÄ  biefe  gläd^cn 
nur  mit  gauj  geringer  abfoluter  ®efc§n)inbigfeit  DerläBt.  I)aö  ©affer 
ttjirlt  alfo  babei  burd^  reine  Äction,  ol^ne  jebe  SReaction,  unb  bie 
SKotoren  l^eifeen  au^  biefem  ®runbe  Äction^turbincn ,  im  ®egenfa|c  }tt 
ben  bereite  frül^er  in  §  16  ertoä^nten  SReactionöturbinen. 

3fn  i^rcr  allgemeinen  Änorbnung  finb  biefe  beiben  ^)rincipien 
toefentli^  üerfd^iebenen  3Äotoren  ganj  gleich  unb,  obtoo^I  ber  jweitc 
SEI^eil  biefe«  ©eried  bie  Turbinen  ganj  fpecieff  bel^anbeln  wirb,  fott  am 
@nbe  biefeiS  ^aragrapi^en  etmaS  nä^er  auf  biefelben  eingegangen  toerben. 

Dagegen  muffen  wir  juerft  bie  SKotoren  ber  beiben  erften  Arten, 
too  nämlid^  \>a&  ©äff er  tl^eil«  burd^  ®ewtd^t,  t^eite  burd^  @toß  wirft, 
nod^  tttoa^  nä^er  betrad^ten;  wenn  aud^  aQerbingiS  nur  in  i^rer  aUge« 
meinen  %norbnung. 

B.    :2lnwen)ittn$  ht»  (Bewid^ts  nn)  3to^e0  einer  tDairermalTe  ab 

bewegenbt  Atafl 

1)  !Ca«  ©toßrab  ober  fiöffelrab  (gig.  83)  befte^t  au«  eine? 
Xnja^I  ebener  ober  gebogener  ©d^aufeln  an  einer  üerticalen  %£e.    S)a« 
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Saffer  fliegt  in  einem  f^iefen  @(etimte  btrect  gegen  bie  @d^anfeln  gn 
«nb  jtoat  re(]^tn)inllig  anf  bie  ^läd^e  betfelben  in  ber  Umbrel^ungdebene. 
Sei  feinem  ^aQen  in  bem  fel^t  fd^ief  geftettten  ©erinne  erlangt  \>a» 

©affer  naije  bie  ber  ® rudf l^ö^e  entfpred^enbe  ^^allgef d^winbigf eit  K"  2  g  h 
unb  trfigt  beim  @to§  auf  bie  in  golge  ber  ©rc^nng  be«  SRabe«  mit 
einer  getoiffen  ®efd^tt)inbigfeit  t)or  bem  ©afferftral^I  jurfidfttjeid^enben 
©ii^ufclfläd^en  einen  SE^eil  feiner  lebenbigen  ftraft  auf  biefe  über. 

9lun  beträgt  biefer  3)ru(f  auf  bie  ©(i^aufeln,  toenn  bie  mittlere 
Umfang^gefd^tmnbigfeit  berfelben  c,  bie  ©affermenge  ptt  ©ecunbe  Q, 
bü«  ®ef&tte  h  unb  bie  ?Cu«flu§gefd^»inbig!eit  \>t»  ©affer«  am  @nbe 
be5  ®erinnefi  v  ift: 

2g  ^  g 

wenn  F  ber  Duerfd^nitt  be«  ©afferftral^Ie«  unb  G  ha»  ®ett)id^t  ber 
Subüein^eit  ©affer  bejeid^net.  !£)ie  Arbeit,  »eld^e  burd^  ben  ®to§ 
auf  baö  Äab  fibertragen  »irb,  ift  alfo 

L  =  Pc 

unb  itoax  ttjirb  biefe  fibertragenc  Arbeit  ein  SKajimum  für  c  =  J  v, 
b.  f).  wenn  bie  Umbrel^ung^gefd^winbigleit  bciJ  mittlem  ©d^aufcl» 
nutfange«  bie  ^älftc  ber  ^i^PufeS^f^tt^inbigleit  bc«  ©affer«  beträgt, 
(©te^e  fiitcra  D  biefe«  5ßaragra^)^cn.) 

®e»öl|nlid^  »erben  biefe  ©toferfiber,  unb  jtoar  befonber«  im  füb« 
liefen  granfreid^,  birect  an  bie  Derticalen  ©rcl^ungStüellen  ber  JKül^t 
fteiue  angebra^t  unb  leiften  ba  bei  i^rer  au|erorbentlid^en  (Sinfad^l^eit 
gauj  gute  S)ienfte. 

2)  Da«  Dberfd^Iäd^tige  ©afferrab  (^ig.  79)  beftel^t  au« 
einer  Vngal^I  Subel  ober  QtUm,  meldte  auf  bem  Umfange  be«  Sftabe« 
angebrad^t  ftnb  unb  in  tDtlö)z  ba«  ©affer  auf  bem  l^5d[iften  $uncte  be« 
9iabe«  einfliegt.  X)a«  ©affer  kuirft  l^ier  einjig  burd^  fein  &tm6)t  auf 
ba«  9tab,  inbem  bie  gefüllten  fiübel  ober  QtUtn  auf  ber  l^intern  ©eite 
be«  Stabe«  am  Umfange  beffelben  nieberftnfen  unb  fo  ba«  SRab  bre^en. 
!S)ie  liBen^egung  n^irb  burd^  einen  feitn^ärt«  am  Stabumfange  angebrad^ten 
3a^nfran}  A  unb  einen  Kolben  B.ioeiter  übertragen,  toobei  bie  lang» 
fame  Umbrel^ttng«gefd^toinbigfeit  mn  2  bi«  3  SReter,  meldte  biefe  SUciber 
nid^t  fiberfteigen  foKen,  gleid^geitig  in«  ©d^neHe  überfe^t  toixb. 

3)  ©a«  Unterfd^Iäd^tige  ©afferrab  (gig.  84).  Daffelbe 
^t  an  feinem  äußern  Umfange  eine  9nja^I  rabial  gefteKte  ©d^aufeln, 
auf  toeld^e  bo«  burd^  eine  ©c^ü|e  gefpannte  unb  mit  ber  ganjen  ber 

imS^b^t  entfpred^enben  ©efd^mnbigfeit  j/2gh  jufliegenbe  ©affer  n^ie 
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bei  bettt  ©to^rabe  (gtg.  80)  fö^t  unb  babei  einen  SCl^eil  feiner  lebenbigen 
Araft  auf  baiS  Stab  überträgt,  ^nö)  f)kx  toirb  bie  Arbeit  ht§  SRabed 
=  P  c  unb  ift  tlieoretifc^  im  SKajintum  für  c  =  ^  v.  3fn  SBirflid^feit 
aber  fott  »egen  ber  S38affert)erlufte  c  nid^t  über  0,4  v  fein. 

3fn  golge  feiner  ©nfad^^eit  unb  SBiUigteit  ^nbct  bicfe»  Jftab  für 
ganj  Heine  ©efälle  üielfad^e  Sutoenbung. 

4)  aRittelfd^Ud^tige  SBafferräber  (gig.  85  unb  86). 
JBei  biefen  tritt  \>a&  SBaffer  jtoifd^en  bem  Ober*  unb  Untertoafferfpiegel 
in  bad  9tab  ein,  n^eld^ed  iti  mittlem  Gefällen  Xnmenbung  {tnbet. 
Sei  bem  JRabe  (^ig.  85)  toirb  ba^  ©affer  tjor  feinem  Eintritt  in» 
JRab  burd^  eine  ©d^fi|e  gefpannt,  fo  baß  e«  mit  bebeutenber  ®e* 
fd^ttJinbigfeit  ini^  9iab  einfließt,  babei  burd^  feinen  ®to|  gegen  bie 
jurüdit^eid^enben  ©d^aufeln  einen  ^ruc!  ausübt  unb  burd^  ben  Siejl  ber 
©efftUp^e  nod^  loermöge  feinei^  ©en^id^te^^  auf  bad  Stab  einkoirft. 

®a5  ©affer  toirlt  alfo  bei  biefem  Slabe  tl^eife  burd^  ©tofe,  t^eite 
burd^  fein  ^(etpi^t  unb  mu§  burd^  ein  bad  9iab  genau  umf^Iiegenbed 
©erinne  genöt^tgt  »werben,  innerl^Ib  ber  9tabfd^aufeln  ju  bleiben,  bie 
oft  rabial  unb  gerabe,  beffer  aber  eftoa«  gebrod^en  unb  mit  bem  &u^ttn 
S^eil  fd^ief  aufwärts  ftel^n. 

Sei  bem  {Rabe  (^ig.  86)  fließt  ba«  ©affer  über  einen  öerftettbarcn 
UeberfaH  in  baiS  Slab ,  toirlt  alfo  einjig  burd^  fein  ®etoid^t  auf  boÄ 
SRab  ein.  9u6)  in  biefem  f^ade  muß  bad  9lab  Don  einem  genau 
fd^Iießenben  ®crinne  umgeben  fein,  bamit  baö  ©ajfer  nid^t  nnijlo»  am 
äußern  Umfange  enttoeid^t. 

5)  ?ßonceIet«  ©afferrab  ({Jig.  87).  Diefe«  {Rab  gel^ort 
feiner  ©irfungömeife  nad^  beretti^  gu  ben  Siurbinen,  obtoo^I  e«  in  ber 
Äegel  unter  ben  ©afferräbem  aufgefül^rt  »irb. 

t£)ad  burd^  eine  ©d^üge  toie  beim  unterfd^Iäd^tigen  ©afferrabe 
gefpannte  ©affer  fließt  mit  ber  ganjen  feiner  !Drudf^öl^e  entfpred^enben 
©efd^winbigleit  gegen  bajj  JRab  ein.  iDaffcIbe  ift  aber  nid^t  mit  rabialen 
flad^en  ©d^aufeln  öerfel^n,  wie  baiS  Unterfd^Iäd^tige,  fonbern  t»  l^at  berart 
gcfrümmte  ©d^aufeln,  baß  baiJ  ©affer  ol^ne  Stoß  gwifd^en  biefelben 
eintritt,  an  benfelben  t)ermöge  feiner  lebenbigen  Äraft  in  bie  ^ö^e 
fd^ießt  unb  babei  ol^ne  ©toß  einen  S^^eil  feiner  lebenbigen  Äraft  öer«* 
liert,  inbem  fid^  feine  abfolute  ©efd^winbigfeit  üerminbert.  ©d^IießHd^ 
fmlt  baiJ  ©affer  burd^  fein  ®en)id^t  wieber  nieber  unb  tt)irft  vermöge 
beiS  le^tem  aud^  nod^  auf  bie  ©d^aufeln  im  ©inne  ber  SRabumbrel^ung. 
ÜDie  ^aupttt)ir!ung  gefd^ie^t  alfo  bei  biefem  {Rabe  ol^ne  ©toß  unb 
@mi^t  \>nx6)  Äction,  ein  Heiner  2:^eil  ber  ©effilldl^öl^e  wirb  burdö 
bad  ©  e  10  i  d^  t  bei»  ©afferiS  nu|bar  gemad^t. 
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C.  jBetii^iis  Her  Ubmiigeit  jftrafl  )»  DDalTer^  al0  hmtitnbt  Urafl. 

SBic  bereits  am  Anfange  biefeö  ^ßaragro^^en  l^cröorgclioben  ttjorben, 
foira  bie  Icbenbige  Äraft  einer  SBaffermaffc  auf  brei  Derfd^iebene  Arten 
in  ftetige  Srbeit  untgemanbelt  it^erben  unb  jn^ar  a)  burc^  9leaction; 
b)  burd^  ©to§  unb  c)  bur^  Äction. 

a)  SBcwegenbe  Äraft  ber  flleaction  unb  be«  ©to^e«. 
3fac§  §  16  übt  ein  au«  einem  ©efäfee  auSfliefeenber  ©ajferftra^l  auf 
bie  ber  ÄuSflufeöffnung  gegenüber  liegenbe  ffianb  einen  Drud  au«, 
toelc^cr  8leaction«bruc!  genannt  wirb.  Diefer  üDrud  ift  propor* 
tionol  ber  au«flie§enben  SDJaff ermcnge ,  bem  Duobratc  ber  «uSflufe* 
gefc^minbigfeit  unb  ift  gleich  bem  boppelten  ®en)id^t  einer  SBBafferfäule 
Dom  Ouerfd^nitte  be«  audfliejenben  ©tral^Ie«  unb  Don  einer  Sänge  gleid^ 
ber  feiner  «uSflufegefd^winbigfeit  entfpred^enben  Drudl^ö^e  ober  e«  ift: 

2g       ' 
»emi  F  ben  Duerfd^nitt  be«  ©tra^Ie«,  v  feine  ®efd^tt)inbig!eit  unb  G 
ba«  &mi^t  ber  Subiteinl^eit  SSaffer  bejei^net. 

Sine  SSergleid^ung  biefe«  SReactionSbrude«  mit  §  26  geigt,  bag 
berfelbe  genau  gleid^  ift  bem  ©tog  be«  au«flie§enben  ©tral^Ie«  gegen 
eine  rul^enbe,  il^m  fenfred^t  entgegenfte^enbe  Sbene  unb  e«  folgt  barau« 
bafe  bie  @rö§e  biefe«  JReaction«brudfe«  für  ben  gfaff ,  ba§  ba«  ®ef ä| 
fi^  mit  einer  getoiffen  ®efd^tt)inbgfeit  nad^  ber  {Rid^tung  biefeö  Drude« 
ober  entgegengefe|t  berfelben  bemegt,  gleid^  ift  bem  SBafferbrude  beffelben 
ffiafferftra^Ie«  gegen  eine  ebene  fjldd^e,  bie  ftd^  relatiö  p  bem  ©tral^le 
ebenfo  ben^egt  n^ie  ba«  @efä§. 

»etoegt  fid^  j.  ©.  ba«  ®efä|  in  ber  «id^tung  be«  JReaction«* 
brude«  mit  einer  ®efd^»inbig!eit  c,  fo  »irb  ber  Drud  auf  bie  jurüd* 
meic^enbe  01äd^e 

52  g 
mib  wenn  ftd^  ias  <Bt^&%  bem  9leactton8bru(te  mit  berfelben  ^efd^winbig^^ 
fett  c  entgegenbewegt,  fo  tmxb: 

2g 

M  it(  ttflen  analugtn  ^öJlen  sUiiti* 

Um  nun  ju  fe^n,  meldte  %rbeit«grö^e  burd^  9leaction  ober 
!Drud  burd^  ©to|  auf  eine  ben^egte  f^Ittd^e  übertragen  loirb,  l^at 
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man  bte  obigen  f^tmeln  fo  umjun)anbeln ,  tya§  ftait  be^  Oncrfd^nittis 
be«  ©affcrftral^Ic«  bic  pro  3^^^^^^*  ausflic^enbc  SBaffermcnge  in  bic* 
fclbc  eingeführt  toirb.  ÜDicfe  SBaffemxcnge,  »eld^e  in  bcr  3«iteinl^cit  jur 
SDSirfung  gelangt,  ift  offenbar  Q  =  Fv  nnb  e«  toirb  ba^er  bie  erftc  bcr 
obigen  gomteln,  toenn  man  ftatt  2v*F  ben  gleid^  großen  XBert^ 
2yQ  =  2vxFv  einfefet: 

3rIieBt  nnn  bie  bcttjeglid^e  ^Jlftd^e  mit  einer  ®cfd^tt)inbig!eit  c  =  ^  v 
in  ber  JRid^tnng  be«  !Dru<fe«  fort,  fo  ift  biefer  Drnc! 

2g  2g    ^  2g^ 

äßan    erhält   fonad^    bie    anf    bie  $Iä<^e    übertragene 

med^anifd^e  Arbeit,  koenn  man  biefen  S)rn(!  anf  bie  ^l&äft  mit 

ber  ßJef^toinbigfeit  i  v  berfelben  mnltipUcirt,  b.  1^.  eiJ  ift  bie  übertragene 
ober  an  bie  %l&d)t  abgegebene  Arbeit 

Serüdfid^tigt  man  ferner,  ba§  "5— =  li  ift,  fo  ergicbt  fid^  fd^Keglid^ 

^g 

bie  auf  eine  mit  ber  @efd^koinbigfeit  ^v  jurüdhoeid^enbe  f^lSd^e  ab- 
gegebene Arbeit  au 

ober  e«  ift^biefelbe  gleid^  ber  ^älfte  ber  bem  SBSaffer 
überhaupt  innetool^nenben  med^anif(]^en  Arbeit 


E.  Maisimum  itt  nbertrageneti  iärbett  hnti^  Henctuiit  ttn)  Slc^  )er 

IDa|rerßral|lnt* 

!S)a  ber  {Reactioni^  unb  ©tolbmd  eine  f^Iäd^e  immer  nur  in  feiser 
eigenen  SRid^tung,  ni^t  aber  entgegengefe|t  berfelben  fortpfd^i^en  ftrebt, 
fo  muß  \>a§  aJlaEtmum  ber  übertragenen  Arbeit  bei  berjcnigen  ®e* 
f^minbigfeit  ber  jurüdwci^enben  glä^e  ftattpnben,  bei  weld^er  ba^^ 
^robuct  c(v— c)x2  ben  größten  SBert^  erreid^t. 

@e|t  nupi  bo^cr  tjorgngdmeife  ca=^v,  ^y  «nb  fv,  fo  <»irb 

iv2(v— iv)  =  iv« 
|v2(v  — iv)  =  Jy« 
|v2(y-iy)  =  iy«, 
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b.  ^.  eö  tft  fär  bic  ©cfd^witibtgfcit  c  =  |v  bic  über* 
ttagene  Arbeit  auf  bie  belegte  ^lH^t  im  SOtasimunt; 
benn  toeld^en  SBettl^  man  au<j^  ber  ©efd^toinbigteit  c 
geben  fann,  fo  fällt  hoä)  ba«  ^tobuct  cX2(v  — c)  nie* 
mal5  größer  an^^,  aH  iti  bent  SBett^e  c  =  |c.  ©iefeiJ 
Crgebni^  tft  für  ben  JBau  ber  J^^brauUfd^cn  SWotorcn 
üon  größter  2Bid^ttg!ett,  inbem  burd^  einen  nur  mit 
»eaction  ober  mit  ®to§  tüirfcnben  2Wotor  bem  SBaffer 
im  gänftigften  f^alle  nur  bie^älfte  feiner  innen)o^nen* 
ben  Ärbeit«grö§e  entgogen  »erben  fann,  »obei  ber 
Äeceptor  ]i6)  mit  einer  ®efd^ winbigf eit  ben)egen  foll, 
»e^e  gteid^  ift  ber  $älfte  ber  ber  ^xndf)üt)t  it^ 
Safferd  entfipred^enben  !(udflu^gefd^n)inbig!eit. 

©ie  Figuren  90  unb  91  fteHen  einen  frfil^er  t)itV\aä)  ongehjenbeten 
aRotor,  bie  fogenannte  ©c^ottifd^e  Inrbine  bar,  in  »eld^er  baj^ 
©affer  rein  burd^  Weaction  wirft.  5DaffeIbe  tt)irb  burd^  eine  dtofyc^ 
Iritung  A  (fjig.  90)  einem  beweglid^en  Wabe  B  jugefü^rt,  meld^er  brei 
ÄnSlftufe  d,  e  unb  f  ^at. 

5Da«  SRab  ift  um  eine  t)erticale  Äje  c  imt^i^  unb  bie  Aufläufe 
finb  fo  gefteHt,  ba§  ber  SReactionSbrudf  gerabe  in  bie  SHd^tung  ber 
Umbre^ung  fftHt. 

!Dic  2Rünbungen  betoegen  fid^  mit  einer  ®efc^tt)inbigleit  c  =  |v 
unb  eö  giebt  fomit  baö  ©affer  bie  |)älftc  feiner  Äraft  an  ba«  SRab  B 
ob,  loeld^c«  biefelbe  mittelft  mt&  @timrabe8  d  ober  einer  beliebigen 
anbem  93orrid^tung  »weiter  gur  nü^Iid^en  SSertoenbung  überträgt. 

Qu  golge  ber  9ieibung5\)erlttfte  ge^  inbeffen  nod^  ein  weiterer 
iE^eil  ber  bem  Wabe  abgegebenen  Arbeit  t)erloren,  fo  ba§  bie  ©d^ottifd^e 
lurbine  nur  tiwa  30  bi«  35  ^rocente  t)on  ber  abfoluten  SBafferfraft 
5u  oertoert^en  gcftattet,  aui^  toeld^cm  ®runbe  biefelbe  in  neuerer  Qdt 
mi)t  mel^r  gebaut  wirb,  ba  nad^  bem  ^^'^S^i^^i^  ^^^  anbere  äÄotoren 
ein  wefentlid^  größerer  SEI^eil  an  nüftlid^er  Arbeit  einer  Sßafferfraft 
entgogen  werben  fann,  wobei  aber  baj8  SBaffer  nid^t  mel^r  burd^  reine 
Slection,  fonbem  wenigften^^  t^eilweife  burdd  Setion  auf  ben  9%ece))tor 
einwirft- 

!Die  ©d^ottifd^e  Turbine  fommt  ^infid^tlid^  il^reiJ  SBirfungÄgrabe« 
S^ng  einem  unterf^Iäc^tigen  Safferrabe  gleid^,  ba  Ui  biefem  ia»  SBaffer 
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butd^  @to^  toixtt,  tDobei  bie  ©d^aufeln  ftd^  ebenfalls  mit  einer 
fd^mitibigteit  c=}y  belegen,  fo  bag  bie  üom  9tabe  aufgenonm 
Arbeit  im  günftigften  $alle  einfd^Iiepd^  ber  {Reibungj^kviberft&tibe : 
Sßafferoerlufte  gleid^  ber  4)&Ifte  Dom  abfoluten  Sßertl^  ber  Sßafferl 
n)erben  fann. 


G.    UKrknitg  )e0  IDaffers  Hiurt^  iXdintt. 

!Die  «ction  eine«  ffiaffcrftral^Ie«  bejeid^net  bte  ©irfungÄwe 
beffelbcn  auf  gebogene  ^l&6)m  o^ne  JReaction  unb  o^ne  ®ta       | 
fonbem  burc^  rul^igen  ftettgen  5Drud.  ! 

SBenn  nftmlid^  ein  ffiafferjlra^l  auf  eine  gebogene  gflä(ä^e  A  (gig.  9i 
trifft,    bereu  Änfangörid^tung  mit  ber  (Sintrittrid^tung  beÄ  ©tral^li      | 
aufammenfäHt/ fo  tritt  nad^  §  16  ber  ©tra^I  ol^ne  ©to6  ia  bie  glä^ 
ein,  fo  ba§  er  in  gig.  f  bei  i  mit  berfelben  ®efd^ttjinbig!eit ;  aber  eiii 
gegengefe|t  feiner  urfprunglid^en  9Hci^tung,  auiJtritt. 

Sewegt  fid^  nun  aber  bie  gWd^c  A  Dor  bem  eintretenben  föaffci     g 
ftral^Ie  mit  ber  ®efd^n^inbigleit  j  y  bed  eintretenben  Sßafferi^  unb  genou^ 
in  ber  ffiintrittrid^tung  fort,  fo  ift  bie  abfolute  ®ef(j^minbigfeit  bei 
SBaffer«  beim  «uötritte  i  =  SRuH,  b.  1^.  e«  ift  bie  ganje  ©efc^winbigfei» 
ober  bie  ganje  lebenbige  ftraft  bem  SBaffer  burd^  bie  f^Iäd^e  entjogei 
n)orben;  o^ne  ba^  irgenb  ein  Serluft  burd^  ®to§  ftattgefunben  ^t. 

(Sine  fo  geformte  unb  bewegte  gldd^e  nimmt  bal^er  in  golge  be* 
auf  biefelben  aui^geübten  ftetigen  ^xnde^,  b.  1^.  in  golgc  ber  Äctioa 
bei5  burd^flie^enben  SBaff erftra^Ie« ,  bejfen  ganje  lebenbige  ftraft  auf, 
toa^  an6)  auf  folgenbem  ffiege  anfd^aulid^er  nad^gettjiefen  werben  fann. 

S)er  SBafferbrudE  burd^  ®to|  auf  bie  ru^enb  gebadete  gfläd^e  A 
ift  m6)  §  27: 

g       ' 

b.  1^.  bad  doppelte  beSjenigen  auf  eine  ebene  f^I&d^e. 

Sewegt  fid^  aber  bie  gläd^e  mit  einer  ®efd^toinbigfeit  c  =  i  v  in 
ber  9lid^tung  beiS  ©tral^IeiS,  fo  ift  biefer  ÜDrudE: 

g 

ober  wenn  man  wie  unter  D.  biefe«  ^axaQicüp^vx  Q  =  Fv  in  biefen 
SCudbrudt  einfe^t: 

p_2(y-iv)  j^ 

s  e 


Tatet  1. 


rig.6. 


,i 


Fig.«. 
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fBlcax  erl^ält  nun  bic  an  bic  gläd^c  abgegebene  ©ttfnng,  toenn  man 
mit  bcr  ©cfd^winbigf eit  J  v  bcr  gläd^e  multi<)Iicirt,  woburd^  man  et^ält : 

g  g  2g^ 

=  1000Qh  ftilogrmet. 


H.    3lcttoit0tttrbiiieiL 

Auf  biefen  ^rinci^je  ber  Äraftabgabe  be«  SBaffer»  auf  beilegte 
gebogene  ^Iä(i^en  beru^n  bie  t)oIItommenem  ber  l^eut  ju  j£age  in  %n« 
toenbung  befinblid^en  S^urbinenf^fteme. 

^enft  man  ftd^  nämlid^  mehrere  nad^  f^ig.  f  gebogene  Sanäle  am 
Umfange  eined  ben^eglid^en  9ftabeiS  angebrad^t^  fo  l^at  man  eine  reine 
XctionSturbine.  ^n  SBirtlic^teit  ift  aber  bie  Xnorbnung  biefer  Sandle 
eine  etivod  anbere,  ba  bie  enoö^nte  C^nrid^tung  ft^  nur  mit  ®c^mierig« 
feit  für  Heinfte  ©affermengen  realipren  lägt,  ©etpö^nlid^  l^aben  bie 
meiften  2;urbinen  bie  in  ben  5i9-  ^^  ««b  1  abgcbilbete  ffiinrid^tung.  S)ie 
gig.  i  unb  k  jeigen  eine  fogenannte  ^ourne^ron'fd^e  äiurbine, 
in  »eld^et  ba5  ffiajfer  au«  einem  SBafferf ajten  A  burc^  ein  oerticaleiS  Wo^r  B 
}tt)ei  concentrifd^  ineinanber  liegenben  SRäbern  C  unb  D  mit  gelrfimmten 
©d^anfeln  iugefül^rt  loirb,  totl6)t  le^tere  ed  in  ^origontaler  9Hd^tung 
bttr(!^f[iegt.  93ei  ber  Siurbine  nad^  ;^ont)aI  ober  ^entfd^el  ba< 
gegen  (grtg.  93)  liegen  bie  9töber  übereinanber,  fo  bag  baiS  SQaffer  o^ne 
feitlid^e  Vblentung  birect  aui^  bem  SSafferfaften  A  in  ben  Abflußgraben 
D  gelangen  fann.  93ei  beiben  9läbern  ift  bie  SSirtungi^meife  bed  SßafferiS 
biefelbe  unb  foO  bal^er  l^ier  nur  bie  le|tere  Stnorbnung  ate  bie  gemol^nlid^ 
angetoenbete  l^ier  nä^er  betrad^tet  tt)erben,  inbem  toir  junäc^ft  auf  bie 
eigentlid^e  9norbnung  ber  SRäber  felbft  überge^n. 

üDad  obere  ber  beiben  übereinanber  liegenben  Stäber  A  unb  B  ift 
unbetoeglic^  unb  nad^  $ig.  m  mit  gebogenen  ©d^aufeln  (fogenannten 
Seiifc^aufeln)  öerfel^n,  »elc^e  t>ad  SBaffer  öon  ber  öerticalen  JRic^tung 
abteufen  unb  bemfelben  eine  {Richtung  ertfieilen,  meldte  für  feine  SBir* 
!ung  auf  ba«  untere  bemeglidie  ober  fiaufrab  (SReccptor)  öort^eil^aft 
ift.  5Rur  burc^  eine  fold^e  «blenfung  fann  ein  Eintritt  be«  ©affer« 
m  Saufrab  o^nc  ©tog  erjielt  »erben.  Da«  fiaufrab  B  ift  mit 
©d^aufeln  öerfel^n,  »el^e  nad^  ber  entgegengefeftten  SRi^tung  ber  2txU 
fc^aufeln  gebogen  finb. 

Sft  nun  im  Seitrabe  A  (gig.  m)  ba«  ffiaffer  fomeit  üon  ber  öer*« 
ticalen  {Richtung  abgclenf t  toorben,  baß  e«  in  ber  SRic^tung  i  c  mit  ber 
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ber  ÜDrud^öl^c  cntfpred^enbcti  ©cfd^toinbtgfcit  v  =  f^  2  g  h  in  ba5  S^ut^ 
bincnrab  B  eintritt,  unb  brc^t  fi<i^  bicfcd  leitete  fo  fc^nctl  um  jcinc 
Äjc,  ba§  bcr  SKittelpunct  bcr  Canälc  in  einer  ©ecunbe  [xä)  üon.  b 
nac^  a  in  ber  8lid^tung  be«  Pfeile«  betoegt,  fo  muffen  bie  Kanäle  be8 
Saufrabe«  bie  obere  Cbene  bejfelben  in  ber  Stiftung  cb  burii^fci^neibcu, 
loenn  bad  SBaffer  o^ne  @to§  in  bad  SRab  eintreten  foS,  xoa»  für  eine 
t)ort^eiI]^afte  SBirfung  erforberlid^  ift. 

5Die  (Sintritt«gefd^winbig!eit  v  ift  atebann  bie  Compofante  ber 
Komponenten  ic  unb  ab  unb  ba«  ffiaffer  tritt  relatit)  gegen  ha»  Wab 
in  ber  {Richtung  unb  mit  ber  ®efd^njinbigfeit  cb  in  bie  8ftab* 
canäle  ein. 

SDlit  bicfer  relativen  ®efd)toinbigfcit  bur^flie§t  ba«  ffiaffer  bie 
SRabcanäle  ol^ne  93erluft,  fo  bag  bie  @efc^toinbigteit  a^  f,  mit  meld^er  er 
relatio  bie  Kanäle  üerlä^t,  glcid^  ift  ber  ®efc^»inbigfeit  cb. 

SErägt  man  nun  bie  Umfangi^gefditt^inbigteit  bed  StabeiS  a,  b^  = 
a  b  auf,  f 0  geigt  bie  Kom))of ante  b,  f  ber  beiben  Komponenten  a,  b^  unb 
a,  f  bie  ®ri)ge  unb  (Richtung  ber  abfoluten  ®efc^minbigteit  an, 
mit  meld^er  bad  3Baf(er  fid^  nad^  bem  SuiStritt  au»  bem  Siabe 
bett)egt. 

Sßäl^renb  ba^er  bad  SBaffer  mit  ber  conftanten  relativen  ©efd^min^ 
bigteit  c  b  =  %  f  bie  9iabcanäle  bur<j^ftrömt ,  fx6)  aber  gleid^geitig  mit 
bem  {Rabe  in  ber  Umbre^ung«rid&tung  bcffelbcn  bemegt,  fo  befd^reibt  c« 
im  Staume  eine  fanft  gebogene  Kurt^e  bg  unb  glei^geitig  Derminbert 
fi(j^  feine  abfolute  KintrittiSgefd^tt^inbigteit  ic  ^u  berjenigen  b, f,  mit 
toeld^er  er  bad  9tab  t)erlägt. 

Sei  ben  meiften  guten  2;urbinett  erhalten  fid^  biefe  beiben  lefetem 
(Sefd^toinbigfeiten  annäliernb  toie  4 : 1  unb  ba  bie  lebenbige  ftraft 
einer  ©affermaffe  bem  Duabrate  ber  ®efd^ioinbigIeit  berfelben  propor^ 
tional  ift,  fo  öer^altcn  fid^  bie  lebenbige  Äräfte  beim  Kin*  unb  %uiStritt 
toie  4*:1*  ober  toie  16:1. 

^ad  Sßaffer  giebt  alfo  bei  feinem  !Durd^gange  burd^  bad  Stab 
öolffe  *Vi6  ober  94  ^rocente  feiner  i^m  innewo^nenben  Arbeit  an 
baffelbe  ah,  toäl^renb  bie  übrigen  6  $rocent  burd^  bie  abfolute  %u§^ 
trittgefd^winbigfeit  b,  f  üerloren  gc^n. 

93on  biefen  94  gen^onnenen  ^rocentt^eilen  nfi^Iid^er  Arbeit  gel^n 
aber  immerhin  nod^  15  hx&  20  $rocent  ate  9teibungdmiberftänbe  oer^ 
loren,  fo  ba§  bie  wirflid^e  Sluftleiftung  einer  fold^en  S^urbine  nid^t  über 
75  bi«  80  ^rocent  beträgt 
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(Sani  auf  biefetbe  Seife  totttt  haf^  SBaffer  beim  !Durd^gange  burd^ 
bie  beiben  concentrifd^  in  cinanber  liegcnben  Siäbern  ber  Turbine 
f^g.  i  unb  k. 

Turbinen,  in  meldten  ia&  SBaffer  auf  bie  angegebene  SBeife  mit 
teincr  Äctiüa  toirlt,  bajfelbe  alfo  mit  ber  t)otten  feiner  Drudfl^öl^e  cnt* 

fpred^CTiben  ®ef(i^tt)inbigfeit  /  2gh  in«  Saufrab  eintritt,  fmb  erft  in 
ber  neuften  Stü  (juerft  t>on  S^PPi^i^^  6«  i>ctn  S;attgential* 
rabc,  fpäter  t)on  ®irarb  bti  allen  2;ttrbinen)  affgemein  angewenbct 
toorben. 

S3ei  ben  S^urbinen  öon  Qfonöal  unb  fjournc^ron  waren  bie 
ttonjlructioniSöer^ältniffc  be«  Seit*  unb  ©d^aufelapparate«  fo   Qtto&^lt, 

ba6  bie  ffiintrittgefc^roinbigfeit  Keiner  niar  afe  >^  2  g  h,  fo  ba§  nur  ein 
2:t|eil  ber  bem  SBaffer  innewol^nenbcn  lebenbtgen  ftraft  in  ®ef(^toinbig* 
feit  üermanbelt  mürbe,  ber  anbere  Xi)t\l  aber  buri^  Steaction  auf 
bad  9lab  eintoirfte,  fo  ba§  man  biefe  auc^  |egt  nod^  ^äufig  angetoeubeten 
Turbinen  al»  gemifd^te  Siurbiueu  bejeic^neu  fanu. 


§.  45. 

'S>ai  nene  Sßafferttert  in  Wtüx% 

(Sin  intereffantei^  8eif))iel  für  bie  99enu|ung  bei^  Sßafferi^  ate  be^ 
toegenbe  ftraft,  fotoie  ber  93enu|ung  ber  einfac^toirlenben  $umpe  jur 
Jforberung  be«  ©affer«  auf  bebeutenbe  ^öl^c,  bietet  ba«  neue  ffiafferwerl 
in  fOlatlt)  hat,  tx>tld)t»  g^g.  88  in  ))crfpectioifd^er  Anficht  barftefft. 

®iefe«  SBaffcrwerf  §at  ben  SSerfaiffcr  SBofferfünften  ba«  ©affer 
}tt  liefern  unb  bcj^l^alb  aud  ber  ©eine  eine  ©affermaffe  wn  12000  Cubif* 
meter  t&glid^  auf  eine  ^öl^e  Don  150  aJ2eter  ju  förbem.  S)iefe  ÜDrud« 
^6^e  ctttfprid^t  einer  @^)aunung  ijon  15  Ätmofpl^ären. 

fjünf  ©affcrräber  Don  12  SKcter  ©urd^mcffer  uub  47,  SRetcr 
Sreite  finb  in  SWarl^  nebcneinanbcr  in  einer  SRei^e  angcbrad^t.  !Da« 
@efiiffe  ift  gering,  bad  ©affer  ber  @eine  toirb  burd^  ©c^ii^en  geft)anut. 
Z)ie  ©afferräber  laufen  in  fteinemem  @erinne  unb  l^aben  flad^e,  rabial 
gefteffte  ©d^aufeln.  Qf^*  ©afferrab  betreibt  öier  einfad^  wirleubc 
pumpen  öon  39  Ceutimcter  innerer  ©eite.  gig.  86  jeigt  beu  SBerticat 
fc^nilt  berfelben.  0  ift  ber  ?ßumpenfolben,  meld^cr  birect  mittelft  einer 
auf  ber  ffiafferrabweffc  fifeenben  fturbel  getrieben  wirb,  «uf  jeber 
@dte  ber  fiurbel  ift  übrigettö  eine  ^nmpt  augebrad^t,  um  bie  Uuglei^l^eit 
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ber  SBtberftänbe  auiSsugleid^en.  S)ie  ^um^enc^Knber  l^a&en  bret  Zentimeter 
SBanbftätte. 

E  ift  \>a»  ©augro^r,  a  baiS  ©augüentil,  b  bie  betbett  ^lapptn* 
Dtudöentile. 

§  46. 

S8affeifiiiteii^äRafd|inem 

Qftt  ben  tnciften  Raffen  toerbcn  ©afferräber  ober  5Eurbinen  ange* 
ttjenbet;  toenn  cj5  fid^  um  bie  ^iufebarmad^ung  öon  ©afferlräften  l^anbelt; 
bod^  fommen  aud^  toieber  ^äUe  \>ox,  tüo  e«  üort^eil^aftcr  ift,  ba«  SBojfer 
auf  ben  Rolben  eiucö  ?ßumpcnct)Iinbcri8  wirfcn  ju  laffcn  unb  bie  l^in^ 
unb  ^erge^enbe  SBemegung  beffelben  cnttoeber  in  eine  rotirenbe  ju  t)er* 
wanbcln,  tt)a§  bei  ber  SBcnu|ung  Keiner  ©afferfräfte  für  bie  Äleininbuftrie 
gefd^ietit;  ober  aber  bie  grablinige  ^Bewegung  be«  Äolbenö  birect  jum 
^Betriebe  tjon  pumpen  ju  oertoenben,  wie  biefejS  in  ®ergtoerfen  geioö^nlid^ 
ber  gfaO  ift. 

Die  ©afferfäulenmafd^inen  eignen  fid^  üoraüglid^  afe  ftraftmafd^incn 
für  ^umptoerfe,  ba  fie  biejenige  Sewcgungi^ weife  unb  ®efd^winbigfett 
l^abeu,  weld^e  bie  pumpen  gerabe  erforbern. 

Die  SBafferfäuIenmafd>inen  für  Äleininbuftrie  werben  üorjugi^wetfe 
nur  in  einer  Äraft  üon  ein  biö  gwei  ^ferbchftften  gebaut  unb  fmb,  ba 
fie  fowol^I  ate  SWotor,  wie  aud^  Ui  einer  öor^anbenen  ®etriebÄfraft 
aU  $umpe  gebraudtjt  werben  lönnen^  ju  ben  mannigfaltigften  S^^^^^ 
braud^bar. 

ÜDie  fjig.  94  hx&  96  fteKen  eine  fold^e  aweic^Iinbrige  SWafd&ine 
bar,  wie  fie  bie  meifte  SScrbreitung  gefunben  ^aben.  fjig.  96  geigt 
bie  Änorbnung  ber  Qw  unb  Äblauffanäle.  ®ie  beiben  um  bie 
3apfen  r  oöciüirenbcn  Sijlinber  h  wirfen  mit  i^ren  mit  fieber  abgebic^teten 
Kolben  ik  unb  ben  Solbenftangen  i  auf  gwei  in  jwei  redeten  föintebt 
gu  einanber  fte^enbe  Jturbeln  einer  ^origontalen  SSeQe  t  mit  ftarlem 
©d^wungrabe  m. 

S)ie  S^Iinber,  bereu  %norbnung  am  beften  m&  f^ig.  96  erftd^tlid^ 
ift,  rul^en  mit  i^rem  untern  blanfgebrel^ten,  freidförmig  begrenjten  ffinbe 
auf  bem  Sobenftüdf  h  auf,  laffen  fic^  aber,  um  bie  Qccp^tn  r  o^ciDirenb, 
teilet  auf  bem  iSobenftäde  ^in«  unb  l^erfd^ieben. 

SDer  {Raum  be«  SobcnftücfeiS  unter  ben  Q^^Itnbem  ift  in  itoti  gc 
trennte  Xbtl^eilungen  ober  Kammern  f  unb  g  abget^eilt,  in  weld^  le^tere 
g  bad  ^etriebdwaffer  freien  S^^i^itt  l^at,  wä^renb  bie  erftere  f  bagu 
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befKmttit  i%  \><a  Sßaffet  mi)  feinem  VuiSiritte  aM  bent  S^ltnber  auf« 
jttfaffcn  utib  butd^  ba«  Äblaufrol^r  e  »egjuf^affen. 

Um  ber  Äammer  g  tritt  baö  JBctrieböwaffer  burd^  bie  Oeffnung 
b  in  ben  C^Knbcr  h  ein,  treibt  bcn  ftolben  naä)  oben,  wobei  in  golge 
ber  Drehung  ber  @d)tt)ungrabtt)effc  ber  Ctilinber  aM  feiner  in  ber  Z 
anf  g  angegebenen  Sage  oben  na(i^  red^td,  unten  nad^  linte  Oj^ciQirt, 
toobutd^  bie  @intritt«öffnung  b  gefd^Ioffen  unb  bie  Oeffnung  a  be« 
C^Iinber«  über  biejenige  c  ber  Äblauffammer  ju  liegen  fommt,  n)onad^ 
bad  SSBaffcr  frei  au^  h  unb  f  burd^  e  abfließt. 

3fn  bent  Äugenblide;  »o  bie  Oeffnung  a  be^  einen  S^Iinber«  über 
biejenige  c  gelangt,  l^at  ber  anbere  (J^linber  bie  entgegengefeftte  Stellung 
angenommen,  fo  baß  beffen  Oeffnung  ftd^  über  ber  ©ntrittÄöffnung 
befinbet.  SBä^renb  ba^er  ber  ftolben  bed  jtDeiten  S^linberiS  .in  bie  ^öl^e 
gebrürft  toirb,  wirb  ber  ftolben  be«  erften  Ctilinber«  ^emieberbemegt 
unb  ba«  unter  f  befinbltd^e  SBaffer  in  bie  «blauftammer  f  gepreßt,  t>on 
mo  ed  frei  abfließt. 

Die  C^linber  finb  alfo  einfad^wirtenb. 

Sum  tjort^eil^aften  betrieb  einer  fold^en  STOafd^ine  ift  ein  ffiaffer* 
brudt  üon  50  hü  150  guß  ober  circa  15  bi«  50  SWeter  ©afferfäulen* 
^o^e  crforberlic^. 

©oO  bie  SRafd^ine  jum  Änfaugen  unb  gortbrüdten  t)on  SBaffer 
benu|t  »erben,  fo  wirb  einfad^  ba«  ©d^wungrab  mittelft  eine«  JRiemeuÄ 
in  ttmbre^ung  gefegt,  wobei  ia^  ©affer  burc^  ba«  (Sinlaufrol^r  d  xin« 
gefogen  unb  burd)  ba«  Äblaufrol^r  e  fortgebrüdft  wirb. 

eine  in  neueftcr  Qtit  in  Änwenbung  gefommene  unb  allgemein  für 
bie  Qxotdt  ber  ftleininbuftrie  öerwcnbete  STOafd^ine  (ein  fogenannter 
ffiaffermeter)  geigt  gig.  95  a  auf  2;afel  10. 

5Der  C^Knber  ift  ^orijontal  gelagert,  bie  ÜWafd^ine  überl^aupt  Wie 
eine  ^orijontale  Dampfmaf^ine  angeorbnet  unb  \>a§  ©peiferol^r  (ffiaffer*» 
julaufrol^r)  ift  mit  einem  ©inbfeffel  d  öerfel^en,  auö  welkem  bai^  ©affer 
buri^  ein  SRo^r  g  in  ben  um  i  Oi^ciUirenben  Sglinber  eintritt,  fjig.  95b, 
Xafel  9  ift  eine  ä^nlid^e,  aber  gweic^linbrige  ÜWafd^ine  biefer  »rt. 

Die  gig.  96b  unb  97  fteHen  eine  einfad^wirf  enbe  SBaffer* 
fäulcnmafd^tne  bar,  weld^e  t)on  $JunIer  für  ba«  JBergwerf  ^uelgoat 
in  ber  ^Bretagne  auggcfül^rt  würbe. 

Der  oben  offene  unb  unten  gefrf|Ioffene  Drudtctjlinber  BB  ift  mit 
einem  gut  gebid^teten,  ber  gangen  Sänge  bcÄ  S^linbcr«  nac^  bcweglid^en 
ftolben  A  öerfel^en,  beffen  ftolbenftange  i  burd^  bie  ©topfbüdife  u 
befi  JBoben«  I>inburc^gcl|t  unb  bie  üom  S35affer  auf  ben  ftolben  A  über* 
trogene  ftraft  weiter  übertragen  foff.     3)a«  ftraftwaffer,  welche«  bie 
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Wla^ä)int  in  99en)egttng  fe^en  foD;  loirb  burd§  bad  SRol^r  0  gugeffil^rt, 
gelangt  junäd^fl  in  ben  (£t|Unber  p  unb  tritt  burd^  bie  am  Stoben  beS 
^tegc^Iinberd  angebrad^te  Oeffnung  D  in  ben  Ie|tetn  ein. 

®er  IDrnd  be«  ©affer«  auf  ben  Äolbcn  finbet  alfo  t)on  ber  nntem 
@eite  ftatt  unb  nad^bent  ber  ftolben  feine  l^üd^fte  ©tellung  erreid^t  l^at, 
ntu|  bie  Oeffnung  D,  refp.  ber  9laum  unter  bem  Solben  A  t)om 
Suflu^rol^re  0  abgefd^Ioffen  unb  mit  bem  ablaufrol^re  G  in  SSerbinbung 
gefe|t  tt>erben.  S^  biefem  Qtotät  flnb  in  bem  ©teuerc^Iinber  p  bie 
beiben  ftolben  E  unb  F  an  einer  gemeinfd^aftlid^en  ftolbenftange  o  an* 
gebrad^t,  wn  bcnen  ber  obere  F  nur  baju  bient,  ben  üom  ©ruchoaffer 
auf  ben  ftolben  E  aui^geilbten  ^rudE  aufju^eben  ober  ju  contrebalan^ 
ciren.  S)er  untere  ftolben  E  ift  alfo  ber  eigentlid^e  ©teuerfolben,  unb 
wenn  biefer  feine  tieffte  ©teffung  (gig.  96b)  crreid^t  ^at,  fann  ba«  DrudC* 
loaffer  ungel^inbert  auiS  C  unter  ben  Äolben  A  gelangen  unb  auf  benfelben 
tüxxUn,  tt^ä^renb  in  ber  l^öd^ften  ©teKung  bed  ftoIbeniS  E  has  Sn^n^xo^x  C 
Dom  ffitjlinber  B  abgefc^Ioffen  ift  unb  ba«  Äblaufro^r  G  nun  mit  bem* 
felben  in  SSerbinbung  fte^t. 

SiS  l^anbelt  ftd^  alfo  barum,  bem  Aolben  E  eine  regelmäßige  ^in« 
unb  l^ergel^enbe  S3en)egung  ju  ertl^eilen.  Um  biefeiS  ju  bemertfteOigen^ 
ift  ber  !Durd^meffer  be«  Solben«  F  etwa«  größer  afe  berjenige  E,  fo 
baß  bie  beibcn  ftolben  in  golge  bc«  griJßern  ©afferbrudle«  auf  F  tro| 
il^re«  @(etoid^te«  ba«  SBeftreben  l^aben,  in  bie  $ö^e  gu  fteigen,  fobalb  fte 
nid^t«  baran  t)erl^inbert.  ©ollen  nun  bie  beiben  Äolben  ftd^  abioärt« 
beioegen,  fo  l^at  man  nur  ben  {Raum  über  bem  Solben  F  mit  bemjenigen 
be«  S^Iinber«  p  in  SSerbinbung  ju  fe^en^  moju  ba«  Sflol^r  H  bient. 

©obalb  ber  SRaum  aber  bem  Solben  F  mit  p  communicirt,  ift  ein 
^ül  be«  !DrudEe«  t)on  unten  auf  F  aufgehoben,  unb  ber  Drudf  auf  E 
überwiegt  benjenigen  auf  F,  ba  ber  obere  I)urd^mcffer  t>on  F  Keiner 
ift  ate  berjenige  t)on  E.  (Sin  befonberer  ®teuermed^ani«mu«  fe^t  nun 
ben  {Raum  über  F  abn^ed^felnb  balb  mit  bem  St|Iinber  P;  balb  mit  bem 
ablaufro^re  G  in  SJerbinbung. 

Stoei  Heine  Solben  K  unb  L  ftnb  in  einem  S^Iinber  angebrad^t, 
n)eld^er  gn^ifd^en  bem  Sto^re  H  unb  ber  Oeffnung  J  be«  S^linber« 
Pi  liegt. 

(Sine  tjom  ^auptlolben  A  au^gel^enbc  Setüegung  filiert  ben  Solben  K 
balb  über  bie  Oeffnung  J  unb  balb  unter  biefelbe.  ^m  erftern  fjatte 
ift  fobann  ber  SRaum  über  bem  Solben  F  mit  bem  SRol^re  M  in  S3er« 
binbung,  ba«  in«  ^[blaufrol^r  G  einmünbet;  im  legtem  %aUt  bagegen 
ift  ber  {Raum  über  F  mit  bem  (S^Iinber  p  in  SSerbinbung  unb  bie 
Solben  E  unb  F  ftn!en  nieber,  toeil  ber  S)rud(  auf  E  übern)iegt. 


SSafferfftttlen^i^af^inen.  87 

®er  Auf»  ttiib  g^iebcrgang  bcr  bctbcn  Hcincn  ftottcn  K  unb  L 
roirb  Dom  ^att))tfoI6en  A  aM  eingeleitet.  Q^  bie{em  Qmdt  ift  tiötnlic^ 
am  $tolbtn  A  eine  ©d^iene  N  N  ongebratä^t,  toeld^c  bei  jcbcm  «uf*  unb 
9}iebergang  auf  ben  um  O  bte^baren  ^cbel  OP  einttiirft. 

Sine  ixoiik  @d^iene  ober  ©tauge  QR  äberttägt  bie  SBetoegung 
be«  ^bete  OP  auf  eiuen  jtociten  ^cbel  ST,  »eld^er  um  S  brcl^bar 
ijL  !Bie  ftolbenftange  öou  K  unb  L  greift  am  (gube  T  bc«  ^ebel«  ST 
an.  5Dcr  ^ebel  0  P  trägt  an  feinem  bem  C^linber  B  juge!c^rten  (Snbe 
einen  Sogen  P,  meld^er  an  feinen  (Kuben  jwei  Suftöge  l^at,  meldte  Dou 
ben  %nfä^n  X  unb  Y  ber  @(^icne  NN  erfaßt  »erben,  wenn  ber 
ftolben  A  mit  ber  ©d^iene  auf«  unb  nieberfteigt. 

Um  ben  S^'  unb  !(bflug  bed  Q^afferi»  pUliliä)  anl^alten  }u  lönnen, 
bienen  bie  beiben  im  Qn^  unb  %bIaufro^r  angebrachten  ÜDroffeltlappen 
ü  unb  V. 

Um  bie  @t5ge  beim  ))Iö|Iid^en  ftolbenn^ed^fel  5U  Dermeiben,  flnb 
am  ©teuerlolben  E  oben  unb  unten  iis  auf  eine  jiemlic^e  2liefe  SRinnen 
angebrad^t,  toelc^e  einen  befd^ränften  Qu*  unb  Sblauf  beiS  Q^afferd  ettoad 
frfil^er  geftatten,  ate  biiS  ber  ®teuerIo(ben  in  feiner  tiefften  unb  ^öc^ften 
©teQung  angelangt  ift. 

X)iefe  SSafferfäuIenmafd^ine  ift  ein  üorjüglid^er  äßotor  unb  ergiebt 
eine  9hi^Ieiftung  oon  80  $rocenten  unb  barüber. 

Die  boppelttoirfenbe  SBafferf äulenmafd^ine  unter* 
{(Reibet  fid^  oon  ber  einfac^njirlenben  nur  in  bem  fünfte,  baß  ba«  ffiaffer 
auf  beibe  ©eiten  bei^  |)aupttoIbend  treibeub  einwirft,  f^ig.  98  fteUt 
ben  S3erticalf(^nitt  burd^  eine  boppeltn^irtenbe  SSafferfäuIenmafd^ine  bar. 
BB  ift  wieber  ber  ^reßc^Iinber,  A  bcr  ^auptfolben  mit  ber  Äolben* 
flange  i,  toeld^e  beibfeitig  burd^  bie  C^Iinberbedel  bringt.  F  unb  G 
ftnb  bie  oud  einem  gemeinfci^aftlid^en  9tol^re  E  abjroeigenben  Zuleitungen 
für  bad  S^reibtoaffer,  über  unb  unter  bem  ftolben  in  feinen  äugerften 
Stellungen  einmünbenb.  L  ift  bai8  gemeinf(^aftlic^e  Vblaufrol^r  auiS 
bem  ©teuerc^Iinber  X.  Die  beiben  ©teuer! olben  H  unb  K  fmb  »ieber 
an  einer  gemeinfc^aftUd^en  ftolbenftange  o  angebrad^t  unb  Anerben  mit 
^ülfe  eines  an  berfelben  ftolbenftange  angebrad^ten  britten  ftolben«  N 
auf*  unb  nieberbe»egt.  95ei  ber  auf  ber  Zeichnung  angegebenen  Stellung 
ber  beiben  ©teuerfolben  H  unb  E  bringt  bad  2Ba{fer  unter  ben  ^aupt^ 
folben  ein.  ©obalb  ber  Ie|tere  aber  feine  ^öd^fte  ©teHung  erreid^t  ^at, 
loerben  bie  ftolben  H  unb  K  abmärtd  bett)egt.  Der  imtere  ftolben  E 
fd^Iiegt  atebann  bad  ^uleitungdrol^r  Gt  oom  S^Iinber  B  ab,  mä^renb 
bad  Vbflu^ro^r  mit  bem  9fiaume  unter  A  in  SSerbinbung  lommt  unb 
baiS  SSaffer  frei  austreten  lann.     ©leid^jeitig  finbet  mau  ben  9tautn 


88  '  ^W^  ^^  Gaffers. 

Über  A  t)om  «bpufero^r  L  abgcfd^Ioffcn  unb  frei  mit  bem  ^«Wtrol^r  F 
communictrenb.  ©el^en  wir  nun,  wie  bie  |)ebutt3  «^^  ©cnfung  ber 
©tcucrfolben  H  unb  K  bewirft  wirb,  fo  flnbet  man,  ba§  biefei^  burd^ 
bie  (Drel^ung  eines  |)a^ne«  O  gejfd^iel^t  unb  jwar  mittelft  bc«  ^cbefe  T 
unb  ber  S^SP^^fi^  ^  ^^^  ^^  t)erlftngerten  Äolbenftange  i  au«. 

5Dcr  Solben  N  bewegt  fx^  in  einem  befonbern  E^Iinber  Y  unb 
bie  beiben  SRäume  über  unb  unter  biefem  fiolben  fmb  burd^  ein  {Ro^r  P  Q 
fo  miteinanber  unb  burd)  bas  {Rol^r  R  fo  mit  bem  Äraftwaffcrrol^re  F 
öerbunben,  fo  ba§  man  jeben  biefer  Jftäume  fowol^I  mit  ber  au|em 
atmof^)^äre  mittelft  be«  Wo^re«  S,  al»  aud^  mit  bem  a:reibwaffer  in  F 
in  SScrbinbung  fefcen  fann.  Seim  Aufgange  be<8  Äolben«  A  commumcirt 
ber  9iaum  unter  bem  fiolben  N  mit  bem  Sraftwaffer  in  F  bur^  ba« 
JRol^r  Q  unb  R,  wä^renb  ber  5Raum  über  N  burd^  baö  {Rol^r  P  unb  S 
mit  ber  äußern  Sftmofppre  in  SSerbinbung  ift.  ©owie  aber  ber 
ftolben  A  in  feiner  pd^ften  ©tette  anlangt,  brel^t  ftd^  ber  ^a^n  O, 
weil  boi^  |)ebelenbe  T  alsbann  öon  U  gegen  ben  Stjlinber  T  ju  gcjogen 
wirb.  ®i8  fte^t  alsbann  ber  Kaum  über  N  mit  bem  2;reibwaffer  in  F, 
unb  ber  Kaum  unter  N  mit  ber  äußern  Sltmofpl^äre  bur^  Q  unb  S 
in  SBerbinbung. 

®nc  anbere  Art  bop<)eItwirfenber  SBafferfÄuIen='2D?af deinen  ^aben 
jWei  Ireibfolben,  wie  bie  folgenbe  in  gig.  99  bargeftettte  äWafd^inc 
t)on  Sfleid^enbac^. 

!Die  beiben  ftolben  fi|en  auf  ber  gemeinfd^aftlid^en  Solbenftange  i, 
in  ben  beiben  2;reibct)Iinbern  CC  unb  DD.  !Der  untere  ^reßcqlinber 
CO  ift  unten  offen  unb  ciJ  fte^t  ber  ^refefolben  K  birect  mit  bem 
?ßumpenfa|e  P  H  V  W  in  SSerbinbung  unb  jwar  in  ber  SBeife,  ba§  ber 
Äolben  K  beim  9Hebergange  ben  ?ßumpenIoIben  P  nicbcrbrüdft,  woburd^ 
\>a&  angelangte  SBaffer  in  H  in  bas  2)rudfro^r  E  ge<)re|t  wirb,  wobei 
bie  eigentli^e  Hauptarbeit  öerrid()tet  wirb.  Der  obere  Sijlinber  DD 
ift  nad^  oben  offen,  ber  SRaum  unter  bem  Äolben  L  fte^t  bur^  F  unb  z 
mit  bem  S^f^^Bi^ö^^  ^  be«  SEreibwaffer«  in  SSerbinbung  unb  e«  l^at 
ber  Heinere  Sreibfolben  nur  ba«  ^eben  beiber  Jireibfolben  unb  \>a& 
Anfangen  beS  SBafferS  burd^  ben  ^umpenfafe  ju  bewirfen. 

85ei  ber  in  ber  ^^^clinung  angegebenen  Äolbenftettung  UST  im 
©teuerc^Iinber  X,  gelangt  baö  Xrcibwaffer  au«  bem  SRo^re  E  burd^ 
z  unb  F  über  ben  großen  2:reib!oIben  K  unb  brüdft  bie  fämmtlic^en 
ftolben  LKP  nieber,  wobei  bai^  unter  bem  SCreibfoIbcn  L  befinblid^c 
©affer  burd^  baö  SRol^r  G  in  ben  ®teuerct|Iinber  unb  burd^  eine  Oeff* 
nung  M  im  obern  S^eil  beffelben  abläuft.  ®egen  baö  ffinbc  bcÄ  Sireib^ 
lolbennicbergange«  werben  bie  beiben  Keinen  mit  einanber  t)erbunbenen 
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ftottcn  m  rnib  p  im  untcrften  Sl^cilc  bc«  ©tcucrc^linbcr«  X  mtttcljl 
eine«  ^ebcfe  s  r  q  ctnporgcl^obcn,  lüobutd^  bcx  {Raum  unter  bcm  ©teuer* 
tolben  U  mit  bcm  ftraftioaffer  butd^  \>a&  SRol^r  L  in  SScrbinbung 
gerSt^,  jo  ba§  bie  brei  mit  einanber  öerbunbcnen  Kolben  UST  in  bie 
^o^e  fteigen.  !Der  Solben  S  f^Uegt  aliSbann  ben  SRaum  über  bem 
^au^)tIoIbcn  K  öom  Ärafttoaffet  ab,  »äl^renb  ber  jtocite  ftolben  T  bie 
Serbinbuitg  be«  Keinen  5Ereibc^linbetÄ  D  mit  bem  SEreibtoafferro^re  E 
l^erpeÄt.  ß«  fteigen  olfo  bie  fämmtlid^en  brei  Äolben  LKP  »ieber 
empor,  toä^renb  ba«  Aber  K  fte^enbe  ©affer  burd^  F  unb  A  afrftießt. 
@egen  ba$  (Snbe  beiS  Vufganged  fämmtli^er  ^regfolben  koirb  ber 
um  r  bre^bate  ^ebel  sq  gebrel^t,  bie  beiben  Äolben  m  unb  p  »erben 
»ieber  niebergejogen  unb  bie  ©teuerlolben  UST  bewegen  fid^  ttjieber 
in  i^e  unterfte  Stellung  jurfidf,  ba  ber  5Dru(l  bc3  S^reibwafferö  auf 
ben  groBern  Äolben  S  benjenigen  auf  ben  fleinern  ftolben  T  überwiegt. 
Das  @))iel  beginnt  alfo  nun  t)on  9{euem. 


§  47. 

Xdbdit  ftier  bie  ^n^fbtflgef^tDmbtgfeit  hti  fBia^txi  Bei 

tdn\tavitt  ^DriMf^S^e. 

SefanntUd^  ift  bie  t^eoretifd^e  Äu^flu^gefd^winbigfeit  bed  ffiaffer« 

au5  einer  Deffnung  unter  ber  ©rudf^ö^e  h  =  y^2  gh.  S)iefe  tl^eore* 
tifcfie  ©cfd^minbigleit  toirb  aber  in  ben  meiften  gättcn  burd^  allerlei 
SBibcrftänbc  beeinträchtigt  unb  biefe  follen  in  ben  nädiftfolgenben  Sßaxa^ 
9taj)l^cn  erörtert  »erben.  SSorl^er  mag  inbeffen  gur  leichtern  SRed^nung 
eine  SabcHe  folgen,  »eld^e  für  bie  öerfc^iebenen  !DrudE^ö{)en  h  bie  ©crtlie 

ber  gugel^örigen  t^eoretif^en  Äuöflu^gefd^winbigtciten  /2gh  enthält. 

toiieilt  itber  bie  ben  oerrd^iebenen  Bntckbüb^n  H  entf|ire(benbeit 
tliroretifd^en  3lQ0|lnß-<fief(^nitnbtgkeitfn  K'^gH. 


H 

hl  3Retfrn 

0,01 
0,02 
0,03 
0,04 


3u- 

gehörige 

0,443 
0,626 
0,767 
0,886 


i)ru(f^d^e 

H 

in  ajlctcrn 

0,05 
0,06 
0,07 
0,08 


3^' 

gehörige 

0,990 
1,085 
1,172 
1,253 


H 

in  Vtetern 

0,09 
0,10 
0,11 
0,12 


8"' 

ge^Brifle 
/2iH 

1,329 
1,401 
1,468 
1,534 


H 

in  Wetern 

0,13 
0,14 
0,15 
0,16 


8u« 

gehörige 

1,597 
1,657 
1,715 
1,772 
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¥44fil  be«  fBaffciS. 


S)iu(fp^t 

3u» 

3)TU(t^3^e 

8u= 

Srud^ö^e 

8«- 

3>tu(f^B^c 

8«' 

H 

gel^örige 

H 

««^ötSße 

H 

ße^arige 

H 

grlfdriiic 

in  <lKetetn 

l/2gH 

in  aRetetn 

>/2gH 

in  3)teteTn 

j/2gH 

in  aRetern 

|/2gH 

0,17 

1,826 

0,53 

3,224 

0,89 

4,178 

1,25 

4,953 

0,18 

1,879 

0,54 

3,253 

0,90 

4,202 

1,26 

4,972 

0,19 

1,931 

0,55 

3,285 

0,91 

4,225 

1,27 

4,991 

0,20 

1,981 

0,56 

3,314 

0,92 

4,248 

1,28 

5,011 

0,21 

2,030 

0,57 

3,344 

0,93 

4,271 

1,29 

5,031 

0,22 

2,178 

0,58 

3,373 

0,94 

4,294 

1,30 

5,050 

0,23 

2,124 

0,59 

3,402 

0,95 

4,317 

1,31 

5,069 

0,24 

2,170 

0,60 

3,431 

0,96 

4,340 

1,32 

5,089 

0,25 

2,215 

0,61 

3,459 

0,97 

4,362 

1,33 

5,108 

0,26 

2,259 

0,62 

3,488 

0,98 

4,384 

1,34 

5,127 

0,27 

2,301 

0,63 

3,516 

0,99 

4,407 

1,35 

5,146 

0,28 

2,344 

0,64 

3,543 

1,00 

4,429 

1,36 

5,165 

0,29 

2,385 

0,65 

3,571 

1,01 

4,451 

1,37 

5,184 

0,30 

2,426 

0,66 

3,598 

1,02 

4,473 

1,38 

5,203 

0,31 

2,466 

0,67 

3,625 

1,03 

4,495 

1,39 

5,222 

0,32 

2,506 

0,68 

3,652 

1,04 

4,517 

1,40 

5,241 

0,33 

2,544 

0,69 

3,679 

1,05 

4,539 

1,41 

5,259 

0,34 

2,582 

0,70 

3,706 

1,06 

4,560 

1,42 

5,278 

0,35 

2,620 

0,71 

3,732 

1,07 

4,582 

1,43 

5,297 

0,36 

2,658 

0,72 

3,758 

1,08 

4,603 

1,44 

5,315 

0,37 

2,694 

0,73 

3,784 

1,09 

4,624 

1,45 

5,333 

0,38 

2,730 

0,74 

3,810 

1,10 

4,645 

1,46 

5,351 

0,39 

2,766 

0,75 

3,836 

1,11 

4,666 

1,47 

5,370 

0,40 

2,801 

0,76 

3,861 

1,12 

4,687 

1,48 

5,388 

0,41 

2,836 

0,77 

3,886 

1,13 

4,708 

1,49 

5,406 

0,42 

2,870 

0,78 

3,911 

1,14 

4,729 

1,50 

5,425 

0,43 

2,904 

0,79 

3,936 

1,15 

4,750 

1,51 

5,443 

0,44 

2,938 

0,80 

3,961 

1,16 

4,770 

1,52 

5,461 

0,45 

2,971 

0,81 

3,986 

1,17 

4,790 

1,53 

5,479 

0,46 

3,004 

0,82 

4,011 

1,18 

4,811 

1,54 

5,496 

0,47 

3,037 

0,83 

4,035 

1,19 

4,831 

1,55 

5,514 

0,48 

3,069 

0,84 

4,059 

1,20 

4,852 

1,56 

5,532 

0,49 

3,100 

0,85 

4,083 

1,21 

4,872 

1,57 

5,550 

0,50 

3,132 

0,86 

4,107 

1,22 

4,892 

1,58 

5,567 

0,51 

3,163 

0,87 

4,131 

1,23 

4,913 

1,59 

5,585 

0,52 

3,194 

0,88 

4,155 

1,24 

4,933 

1,60 

5,603 

taitUt  ü6et  bie  XnSflnBgef^ttfatMgtett  beS  SajferS  ». 
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S)Tud^3^c 

8«' 

S>TU(I§5^e 

8u. 

Srud^ö^e 

8tt- 

Studp^e 

8»' 

H 

gc^öttge 

H 

gehörige 

H 

geistige 

H 

gehörige 

in  IReteni 

»/2gH 

inWetem 

V2gii 

in  aXetein 

|/2gH 

in  "iktitxn 

j/2gH 

1,61 

5,620 

1,97 

6,217 

2,33 

6,761 

2,69 

7,265 

1,62 

5,637 

1,98 

6,232 

2,34 

6,775 

2,70 

7,278 

1,63 

5,655 

1,99 

6,248 

2,35 

6,790 

2,71 

7,291 

1,64 

5,672 

2,00 

6,264 

2,36 

6,803 

2,72 

7,305 

1,65 

5,690 

2,01 

6,279 

2,37 

6,819 

2,73 

7,318 

1,66 

5,707 

2,02 

6,295 

2,38 

6,833 

2,74 

7,332 

1,67 

5,724 

2,03 

6,311 

2,39 

6,847 

2,75 

7,345 

1,68 

5,741 

2,04 

6,326 

2,40 

6,862 

2,76 

7,358 

1,69 

5,758 

2,05 

6,341 

2,41 

6,876 

2,77 

7,372 

1,70 

5,775 

2,06 

6,357 

2,42 

6,890 

2,78 

7,385 

1,71 

5,792 

2,07 

6,372 

2,43 

6,904 

2,79 

7,398 

1,72 

5,809 

2,08 

6,388 

2,44 

6,919 

2,80 

7,411 

1,73 

5,826 

2,09 

6,403 

2,45 

6,933 

2,81 

7,425 

1,74 

5,842 

2,10 

6,418 

2,46 

6,947 

2,82 

7,437 

1,75 

5,859 

2,11 

6,434 

2,47 

6,961 

2,83 

7,451 

1,76 

5,876 

2,12 

6,449 

2,48 

6,975 

2,84 

7,464 

1,77 

5,893 

2,13 

6,464 

2,49 

6,989 

2,85 

7,477 

1,78 

5,909 

2,14 

6,479 

2,50 

7,003 

2,86 

7,490 

1,79 

5,926 

2,15 

6,494 

2,51 

7,017 

2,87 

7,503 

1,80 

5,942 

2,16 

6,510 

2,52 

7,031 

2,88 

7,517 

1,81 

5,959 

2,17 

6,525 

2,53 

7,045 

2,89 

7,530 

1,82 

5,975 

2,18 

6,540 

2,54 

7,059 

2,90 

7,543 

1,83 

5,992 

2,19 

6,555 

2,55 

7,075 

2,91 

7,556 

1,84 

6,008 

2,20 

6,570 

2,56 

7,087 

2,92 

7,569 

1,85 

6,024 

2,21 

6,584 

2,57 

7,101 

2,93 

7,582 

1,86 

6,041 

2,22 

6,599 

2,58 

7,114 

2,94 

7,594 

1,87 

6,057 

2,23 

6,614 

2,59 

7,128 

2,95 

7,607 

1,88 

6,073 

2,24 

6,629 

2,60 

7,142 

2,96 

7,620 

1,89 

6,089 

2,25 

6,644 

2,61 

7,156 

2,97 

7,633 

1,90 

6,105 

2,26 

6,658 

2,62 

7,169 

2,98 

7,646 

1,91 

6,122 

2,27 

6,673 

2,63 

7,183 

2,99 

7,659 

1,92 

6,138 

2,28 

6,688 

2,64 

7,197 

3,00 

7,672 

1,93 

6,154 

2,29 

6,705 

2,65 

7,210 

3,01 

7,684 

1,94 

6,170 

2,30 

6,717 

2,66 

7,224 

3,02 

7,697 

1,95 

6,186 

2,31 

6,732 

2,67 

7,237 

3,03 

7,710 

1,96 

6,202 

2,32 

6,746 

2,68 

7,251 

3,04 

7,722 
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%>xuif)ifft 

3u- 

Sttttf^öl^e 

8u- 

3)nid^ö|r 

3"' 

3>rnit^5§e 

B^ 

H 

f/2gM 

H 

in  Wetem 

1 

gcl^örtgc 

H 

in  aRctein 

gehörige 

H 

in  Wetern 

ge^Brigc 

in  Wetein 

j/2gH 

V^2gH 

|/2gH 

3,05 

7,735 

3,41 

1 
8,179 

3,77 

8,600 

4,13 

9,001 

3,06 

7,748 

3,42 

8,191 

3,78 

8,611 

4,14 

9,012 

3,07 

7,760 

3,43 

8,203 

3,79 

8,623 

4,15 

9,023 

3,08 

7,773 

3,44 

8,215 

3,80 

8,634 

4,16 

9,034 

3,09 

7,786 

3,45 

8,227 

3,81 

8,645 

4,17 

9,045 

3,10 

7,798 

3,46 

8,239 

3,82 

8,657 

4,18 

9,055 

3,11 

7,811 

3,47 

8,251 

3,83 

8,668 

4,19 

9,066 

3,12 

7,823 

3,48 

8,263 

3,84 

8,679 

4,20 

9,077 

3,13 

7,836 

3,49 

8,274 

3,85 

8,691 

4,21 

9,088 

3,14 

7,849 

3,60 

8,286 

3,86 

8,702 

4,22 

9,099 

3,15 

7,861 

3,51 

8,298 

3,87 

8,713 

4,23 

9,109 

3,16 

7,873 

3,62 

8,310 

3,88 

8,725 

4,24 

9,120 

3,17 

7,886 

3,53 

8,322 

3,89 

8,736 

4,25 

9,131 

3,18 

7,898 

3,54 

8,333 

3,90 

8,747 

4,26 

9,142 

3,19 

7,911 

3,55 

8,345 

3,91 

8,758 

4,27 

9,152 

3,20 

7,923 

3,56 

8,357 

3,92 

8,769 

4,28 

9,163 

3,21 

7,936 

3,57 

8,369 

3,93 

8,780 

4,29 

9,174 

3,22 

7,948 

3,68 

8,380 

3,94 

8,792 

4,30 

9,185 

3,23 

7,960 

3,59 

8,392 

3,95 

8,803 

4,31 

9,195 

3,24 

7,973 

3,60 

8,404 

3,96 

8,814 

4,32 

9,206 

3,25 

7,985 

3,61 

8,415 

3,97 

8,825 

4,33 

9,217 

3,26 

7,997 

3,62 

8,427 

3,98 

8,836 

4,34 

9,227 

3,27 

8,009 

3,63 

8,439 

3,99 

8,847 

4,35 

9,248 

3,28 

8,022 

3,64 

8,450 

4,00 

8,858 

4,36 

9,259 

3,29 

8,034 

3,65 

8,462 

4,01 

8,869 

4,37 

9,270 

3,30 

8,046 

3,66 

8,474 

4,02 

8,880 

4,38 

9,280 

3,31 

8,058 

3,67 

8,485 

4,03 

8,892 

4,39 

9,291 

3,32 

8,070 

3,68 

8,497 

4,04 

8,903 

4,40 

9,301 

3,33 

8,082 

3,69 

8,508 

4,05 

8,914 

4,41 

9,312 

3,34 

8,095 

3,70 

8,520 

4,06 

8,925 

4,42 

9,322 

3,35 

8,107 

3,71 

8,531 

4,07 

8,936 

4,43 

9,333 

3,36 

8,119 

3,72 

8,543 

4,08 

8,946 

4,44 

9,343 

3,37 

8,131 

3,73 

8,554 

4,09 

8,957 

4,45 

9,354 

3,38 

8,143 

3,74 

8,566 

4,10 

8,968 

4,46 

9,364 

3,39 

8,155 

3,75 

8,577 

4,11 

8,979 

4,47 

9,375 

3,40 

• 

8,167 

3,76 

8,588 

4,12 

8,990 

4,48 

9,385 

SeftSHgung  ber  VuSfluftgefc^uinbtgteit  buT<^  Serfu^e. 
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X>TUct^9^e 

3u- 

S>tud^3^e 

8«- 

X)TU(f§5^e 

Sii- 

^TUif)6f)t 

8u' 

U 

geiBtige 
/2gH 

H 

in  iUtcteni 

getätigt 

H 

in  aXetern 

ge^Brige 
>/2gH 

H 

in  SRetern 

ge^Btige 

in  Dtetern 

V2gK 

y^2gU 

4,49 

9,396 

4,62 

9,530 

4,75 

9,663 

4,88 

9,794 

4,50 

9,406 

4,63 

9,541 

4,76 

9,673 

4,89 

9,804 

4,51 

9,417 

4,64 

9,551 

4,77 

9,684 

4,90 

9,814 

4,52 

9,427 

4,65 

9,561 

4,78 

9,694 

4,91 

9,824 

4,53 

9,437 

4,66 

9,572 

4,79 

9,704 

4,92 

9,834 

4,54 

9,448 

4,67 

9,582 

4,80 

9,714 

4,93 

9,844 

4,55 

9,458 

4,68 

9,592 

4,81 

9,724 

4,94 

9,854 

4,56 

9,468 

4,69 

9,602 

4,82 

9,734 

4,95 

9,864 

4,57 

9,479 

4,70 

9,612 

4,83 

9,744 

4,96 

9,874 

4,58 

9,489 

.  4,71 

9,623 

4,84 

9,754 

4,97 

9,884 

4,59 

9,500 

4,72 

9,633 

4,85 

9,764 

4,98 

9,894 

4,60 

9,510 

4,73 

9,643 

4,86 

9,474 

4,99 

9,904 

4,61 

9,520 

4,74 

9,653 

4,87 

9,784 

5,00 

9,914 

§  48. 

Seftittgmtg  bet  ^df[tt|ge|4)0rabiglett  VYgR  hnxüf  Serfu^e. 

Um  itad^gtttoeifen,  in  tote  fern  bte  t^eotetifd^e  9uiSf(u|gef^n)inbtg!eit 


f  2gH,  meiere  einem  gegebenen  (SefäOe  ober  einer  ^xn^ä^t  H  ent« 
j))re(!^en  foD,  mit  ber  SSirtlid^feit  übereinftimmt,  l^at  man  nur  ben  S3eg 
}ii  uttterf uc^en ,  noeld^en  ein  mit  einer  gen^iffen  ©efc^roinbigteit  in  bte 
2uft  gemorfener  SEBaffcrftra^I  jurüdKegt. 

SQBenn  ein  mit  beliebiger  ®ef^»inbigteit  in  einer  beliebigen  Wic^^ 
tung  AY  (Jig.  100)  in  bie  ^öl^e  geworfener  ftörper  gleichzeitig  ber 
©d^ipertraft  untermorfen  ift,  fo  toirten  {mei  t)erfc^iebene  fträfte  auf  ben« 
felbcn  ein.  Qn  gpolge  feiner  urfprünglic^en  ®efc!)winbigfeit  legt  ber 
iixpet  in  feiner  anfänglid^en  Sewcgung^ric^tung  A  Y  in  einem  gcmiffen 
8eitt^etle  (j.  JB.  in  einer  ©ecnnbe)  einen  SBeg  AN  jurfid,  wä^renb 
i^tt  bie  ©{^toerhaft  in  bemfclben  äciti^^wwe  um  ben  ©eg  A  P  in  fenf* 
ret^ter  Stiftung  niebergie^t. 

3fw  ffolge  beffctt  wirb  ber  ftörper  eine  frumme  fiinie  ABC  be* 
[(^reiben,  inbem  berfelbe  nad^  SSerlauf  ber  erften  3^i^i^^Ue  ben  SBeg 
AM  gurudlegt,  welcher  bie  9{e{ultante  ber  beiben  auf  i^n  einwirf enben 
«räftc  AN  unb  AP  ift.  5Da  ber  SBiberftanb  ber  Suft  in  aDen  gdtten, 
m  bie  (Sefd^minbigleit  bed  fiörperiS  in  einer  ©ecunbe  nid^t  über  20 


94  ¥^4flf  be«  »affnd. 

iü  30  ajlctcr  Beträgt,  öcrnad^Iäfftgt  »erben  fann,  fo  toirb  ber  mit 
einer  ®cf d^toinbigleit  V  getüorfene  ^äxptx  nad^  ber  SRid^tung  A  Y  uad^ 
»erlauf  ber  ^cit  T  ben  fficg  AN  =  y  =  VT  jurfitfgelegt  ^ahtn, 
toä^renb  er  in  berfelben  S^i*  i^  ^olqt  ber  ©d^tt^ere  in  einer  glei(!^förmig 
befd^leunigten  Setoegung  ben  Sßeg 

AP  =  igT«=x 

juritiilegt. 

3Ran  ^t  fontit  giDtfd^en  ben  betben  Soorbinaten  x  unb  j  ber  Sttrt)e 
ABC  nnb  ber  Qtit  T  bie  Se5ie^ttng: 

y  =  VT    unb    x  =  igT^ 
n)oraui9  folgt: 

T  =  ^    unb    x  =  i^;    ober    7*  =  ^^. 

Sicnnt  man  H*  bie  ber  urfprfinglid^en  ffiurfgefd^winbigleit  V  ent«^ 
fpred^enbcn  $ö^e  (©rud^ö^e)  fo  wirb  bie  obige  JBejiel^ung: 

V»  =  2gH,;y«  =  4Hi.x. 

Umgelel^rt  »irb  bie  ^ö^e,  »eld^e  ber  ÖJefd^winbigfcit  V  entfprid^t 

H  — 1-* 
ober  bie  (Sef^n^inbigleit  toirb  fein: 

V  =  |/ 275:  =2,215^. 

ffienn  ber  SSäafferftral^I  einer  öerticalen  ffianb  entfprtngt,  fo  ift  bie 
urfprünglid^e  ©efc^mnbigfeit  l^origontal,  n^äl^renb  bie  %bfcigen  üertical  ftnb. 

{Boffut  l^at  juerft  in  feiner  l^^brob^namif  SBerfud^e  ntitget^eiltr  bei 
benen  er  bie  ben  Drbinaten  A  N  =  y  entf pred^enben  abfcijfen  x  ge* 
meffen  unb  aud  bereu  Serl^äUniB  er  bie  !luiSf(u§gefd^n)inbigteü  am 
Slnfange  bered^net  l^at.  (Sine  »ergleid^ung  biefer  ®efd^n)inbigteit  mit 
berjenigen,  loeld^e  ber  ICrud^ö^e  über  bem  S[)littelpun!te  ber  SuiStritti^ 
Öffnung  entfprad^,  jeigte,  ba^  jte  ftd^  Derl^ielten  tt)ie  1 : 0,974  unb 
1 : 0,980.  S)iefer  geringe  Unterfd^ieb  ift  bem  £ufttoiberftanbe  unb  ber 
9ieibung  an  ben  Kudtrittöffnungen  guguf^reiben. 

35'anbuiffon  t^eitt  in  feiner  ^^braulif  äl^nlid^c  ©erfud^e  mit,  »eld^e 
SyHd^elotti  in  SCurin  aufteilte  unb  bereu  Slefultate  bie  folgenbe  Slobelle 
entpt: 


tki^^i  fieifu^e. 
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{&nid^5^e 

SBaffeiftia^I 

«ludtTtttgefc^minbigfeit 

bei 

«bSdffe  X 

Orbinate  y 

»icflit^e 

X^eoretif^e 

<Bef4>Dtnbia' 
»fit 

2,29  m. 

3,93    , 
7,17    „ 

6,28  m. 

4,66    „ 
1,41    . 

7,53  3». 
8,45    „ 
6,25    „ 

6,65  m. 

8,67     „ 
11,67     „ 

6,70  m. 

8,78    „ 
11,88    „ 

0,973 
0,998 
0,983 

S)te  «uÄtrittöffnung  ^attc  0,0271  3Rctcr  ©urd^tncffct. 

Vud  biefen  SBerfud^en  ge^t  auf  un jnoetbeuttge  Sßetfe  ^ett)or,  bag 
feI6fl  bei  bebeutenben  ^xvidf)Sfitn  bie  tuirllid^e  9uiSf(uggefd^toinbtgfeit 

fe^r  na^e  ber  t^eoretifc^en  )/2g  H  entf^ri^t,  toenn  bie  (Drud^ö^e  üom 
SDKttelpunfte  ber  Sudirittflffnung  gered^net  loirb.  !£)ie  fe^r  Ileinen 
^ifferengen  gmifd^en  2:|eorie  unb  XBtttlid^teit  in  ber  obigen  Tabelle 
ftnb  leidet  burc^  ben  £ufttt)iberftanb  ertlärli^,  tveld^er  mit  ber  &t* 
f<^tt)inbigtett  gunintntt. 

§49. 

!X>ie  9iid^tigfeit  ber  burd^  bie  Z:i^eorie  gegebenen  9ui9f(u§gefci^n>inbigteit 
ift  frfi^er  oft  angegmeifelt  morben,  toeil  bei  ben  geroötinli^en  Vnorbnungen 
ber  XuötrittSffnungen  bie  tt)irtli^  auj^fliegenben  SBaffemtengen  bebeutenb 
Heiner  ftnb,  ald  bie  tl^eoretifci^en.  (Ed  ift  inbeffen  nur  bie  ^ufamnteniiel^ung 
bej^  ffiafferftra^leiS  ober  bie  fogenannte  Sontraction  bie  Urfad^e 
biefed  Unterfd|iebeiS.  ^n  t^olge  ber  nteift  Dor^nbenen  plö^Iid^en  Cluer« 
f(!^nittd))erftnberungen  ber  audtretenben  XBafferftral^Ien  ftnb  bie  le^tern 
t^er^inbert^  mit  ein  unb  beifelben  ©efd^n^inbigtcit  bur^  aKe  fünfte  ht& 
tCudtrittquerfc^nittejS  gu  ge^en,  inbem  fie  fic^  babei  gegenseitig  ftören. 
(£6  tritt  eine  S^fammenjiel^ung  ht»  ®ixaffk»  ein,  b.  1^.  ber  Ouerfc^nitt 
be«  ©afferftral^Ie«  wirb  Heiner,  ate  ber  Ouerfd^nitt  ber  Äu^trittöffnung; 
ober  in  aOen  t^AQen,  n>o  Sontraction  ftattfinbet,  ift  t§  nur  ber  Ouer« 
fc^nitt,  ber  eine  SBeeintrft^tigung  erleibet,  »ft^renb  bie  ©efd^toinbigfeit 
fel^  na^e  ber  tl^eoretifd^en  gleic^tommt. 

fßd^ä)  l^at  burd^  birette  ißerfud^e  nad^gen)iefen,  ia%  wenn  bie 
$orm  ber  Sudtrittöffnung  in  ber  SBeife  gemäl^It  toxx\>,  ba|  bie  Q^onoergenj 
ber  gegen  bie  Xudtrittöffnung  3uf(ie|enben  SSafferftral^Ien  aufgel^oben 
ift,  bie  SBirtung  ber  (Sontraction  eine  gau}  uner^eblid^e  bleibt  unb  bie 
n^irUid^e  SuiStrittgefd^tt^inbigteit  ber  tl^eoretifd^en  fe^r  nal^e  fommt. 


*96  ¥49^1  ^el»  9Bofferi». 

JBci  einem  SScrglci^e  ber  tüirflid^eti  Äuöflulmengc  aus  ehicr 
Oeffnung  tjon  ber  gotm  toit  in  gig.  101  unb  ^jolirter  glä^e  mit 
ber  t^eoretifd^en  StuiSftttBmenge  ergab  tS  [xä),  bag  beibe  ftd^  üer^ielten 
toit  0,975  : 1  bei  einer  5Dmd^ö^e  öon  3  JIÄcter;  wie  0,969  : 1  bei  einer 
ÜDmd^ö^e  tjott  1,5  SKeter  nnb  »ie  0,958 : 1  bei  einer  ©rud^öl^e  öon 
0,305  aßeter.  ÜRan  fie^t,  bat  bie  Keinen  S)ifferenaen  lei^t  burc!^ 
Keibnngööerlnfte  erlldrlid^  fmb. 


§  50. 

^untractton  ber  S93a|fer{itra]^Ieit. 

S)ie  ani^  einer  Oeffnung  bei  gegebener  ^tndf)Sf)t  aniSfliegenbe 
Sßaffermenge  mü^te  in  aDen  fällen  gleid^  fein  bem  Ouerfd^nitte  biefer 
Oeffnnng  multiplicirt  mit  ber  ber  iDrudl^öl^e  entfprec^enben  %ud{Ing» 
gefd^n>inbigleit,  tnenn  leine  ftörenben  (£inpjfe  oorl^anben  wären,  meiere 
ben  Sudflug  beeinträchtigen.  S)iefe  ftörenben  (Sinflüffe  befte^en  nun 
Uxntsmqß  blog  in  ben  9teibungi^n)iberftänben  bed  SafferiS  an  ben 
Äanten  unb  fjläd^en  ber  Deffnungen  ober  in  bem  ©egbrängen  ber  bic 
®efäge  umgebenben  fiuft,  fonbern  eis  berufen  biefelben  Dielme^r  auf  ben 
p^^fifalifd^en  (Sigenfd^aften  be«  ©affer«,  beffen  aTOotcfüIarjuftanb,  bem 
3ufammenl^ang  feiner  S:^eile,  feiner  un))oIItommenen  t^Iüffigfeit,  auf  ber 
SBaffer^aut  einerfeitd  unb  auf  ber  med^anifc^eh  2:r&gl^eit  ber  in  ^Bewegung 
beftnblid^en  t^IäfftgfeitiSt^eild^en  anbererfeitd.  SBenn  bad  Sßaffer  au«  ber 
ebenen  iffianbung  eine«  S3e^ftlteri»  audftrömt  (f^ig.  102),  fo  fönnen  too^l 
bie  unmittelbar  fenhed^t  über  ber  Deffnung  beftnblid^en  ©affert^eild^cn 
ungeftört  bem  auf  i^nen  laftenben  I)rucle  folgen  unb  in  tjerticaler 
Wid^tung  burd^  bie  Oeffnung  treten,  allein  tS  ift  biefe«  mit  ben  feitmart« 
über  ber  Deffnung  unb  neben  biefer  bepnblid^en  ©affert^eilc^en  feinet* 
wegd  mel^r  ber  ^^Q.  üDiefe  X\)iHd)tn  muffen  ftd^,  um  ]U  ber  Slui^tritt* 
Öffnung  }u  gelangen^  me^r  ober  weniger  guerft  in  ^orijontaler  {Richtung 
bewegen  unb  me^r  ober  weniger  ^lö^lid^  in  bie  Derticale  Sewegungd« 
ric^tung  umbiegen.  9?atürlid^  behalten  atte  bicfe  ©affert^eile  wä^renb 
i^re«  I)urd^gangd  burd^  bie  Oeffnung  vermöge  ber  S^rägl^eit  einen 
SE^eil  i^rer  ^origontalen  @efd^winbigteit  ober  93ewegungdrid^tung  hti  unb 
bewirten  baburd^  jene  ^ufammensie^ung  ober  Sontraction 
be«  SBafferftra^le«,  welche  bcnfelben  üer^inbert,  ben  Duerfd^nitt 
ber  3lu«trittöffnung  beijube^alten.  S)er  SBafferftral^I  nimmt  im  ®cgen* 
t^cil  öon  ber  «uötrittöffnung  an  bis  ju  einer  beftimmten  2:iefe  unter 
berfelben  regelmäßig  an  Duerjc^nitt  ab,  fo  baß  berfelbe  bei  a— b  bebeutenb 


DKttel  }ur  Sefeittgung  ober  Setmtnberung  ber  ditatiion,  97 

(bis  JUX  ^Si^t  in  geiotffen  f^äOen)  Heiner  fein  tann,  al»  bie  Oeffnnng 
A — B  be«  ®efä§e«.  Die  Contraction  iji  je  naä)  ©röfee,  ^^otm  unb 
Xnotbnung,  ferner  je  nad^  ber  i)erfd^iebenen  X)rud^öl^e  eine  ou^erorbent^ 
ü<!^  t)erf(i^iebene. 

3)ad  Ser^ältnife  ber  toirflid^en,  in  golge  ber  Eontraction  ficinern 
9a§fln%tmn%t  gnr  tl^coretifd^en,  ober  biejenige  Qaf)l,  mit  toeld^er  bie 
Sediere  multi))licirt  »erben  mnfe;  um  bie  ©rftere  ju  erhalten,  nennt 
man  ben  Sontractioni^^Soefficienten^  tpeld^er  burd^  jal^Ireid^e 
SScrfud^e  für  bie  t)erfd^iebenften  SSerl^ältniffe  beftimmt  iporben  ift. 

£)ie  Sontraction  bekuirlt  alfo  nid^t  eine  tuefent^ 
lic^e  SSerminbernng  ber  ÜDurd^fln^gefd^minbigteit  beiS 
föafferd,  fonbern  ed  fliegt  \>a§  le^tere  burd^  ben  ju« 
fammen    gezogenen   @tral^(qnerfd^nitt   nal^e    mit    ber 

t^eoretifd^en  ©efd^toinbigleit  |/2g  H  ab. 


§  51. 

äRtttet  jitr  Sefettignng  ober  Sermtttbenntg  ber  S^ontracttoit 

Sux  SSermcibung  unb  JBefeitigung  ber  Sontraction  ^at  man  barnad^ 
ga  trad^ten,  ba§  bie  ©afferfäben  nac|  unb  nad^  in  bie  ÄuiStrittrid^tung 
obgelentt  merben,  fo  bag  fie  in  ))ara(lelem  ^ujlanbe  unter  fid^  unb  fenf' 
red^t  auf  bie  Sbene  ber  ©urd^flutöffnung  ju  ber  Septem  gelangen. 

2fig.  103—106  jeigen  eine  SReil^c  t)on  audflufeanorbnungen,  beren 
Xnblid  fogleid^  erlennen  lägt^  too  bie  Sontraction  eine  groge  ober 
Deine  ift.  ^n  gig.  103  tonnen  fid^  bie  nad^  ber  Äu^trittöffnung 
bxSngenben  SBafferftral^Ien  ol^ne  gar  gu  |>Iö^Ii^e  Xblenfung  aber  bie 
Oeffnnng  unb  nid^t  gu  fd^n)er  in  parallele  Sage  }u  bem  äßafferftral^Ie 
begeben,  bie  Sontraction  tt)irb  ba^er  mägig  fein,  ber  Soefficient  tt^irb 
circa   0,75,   ober  bie  auötretenbe   ffiaffermenge    */4    ber  tl^eoretifd^en 

Q  |/2  g  H,  tt)enn  Q  ben  Duerf^nitt  ber  Äu^trittöffnung  bebeutet,  ©ei 
ber  Vnorbnnng  Ofig«  104  toix\>  bie  %blen!ung  unb  |>araQeIe  Xnorbnung 
ber  SSSafferfSben  in  ben  aui^tretenben  Sßafferftra^I  nod^  mefentlid^  leidster 
Don  Statten  gelten,  bie  ^ufammenjiel^ung  mirb  eine  fe^r  geringe,  taum 
megbare;  bie  auiJfliegenbe  SBaffermenge  wirb  30/31  ber  tl^eoretifd^en 

Q  j/2gH  unb  ba  ein  5E^eiI  biefer  geringen  ©iffereuj  bem  fiuft== 
miberftanbe  unb  ben  9fteibungen  an  ben  f^läd^en  gugufd^reiben  ift,  fo 
lann  bie  ^ufammengiel^ung  al»  oerfc^toinbenb  Hein  angenommen  werben. 

Dteifiier,  ^l)btaittif.  I.  7 


98  ^W^^  b^  ffiaiferd. 

(Ettoad  tomqtt  gönftig  geftaltet  ftd^  bte  @ad^e  bei  ber  Snorbnung 
%iQ  106,  n)o  bte  Sblenfung  fd^on  tttoa»  VIö|Ud^er  gefd^ie^t  ald  in 
5ig.  104.  Die  SScrfud^e  ergeben  für  biefen  gaC  "/31  ate  SBert^  \>e» 
ffioejficienten  ber  ffiontraction. 

®anj  befonber«  gro§  aber  ttjirb  bie  Sufamtnenaie^ung  beö  @tra^(ed 
bei  ber  Änorbnutig  fjig.  106,  wo  bie  ©afferfäben  öon  allen  ©eiten  nnb 
jmar  aud^  Don  unten  herauf  gegen  bte  Xudtrittdöffnung  jubrängen  unb 
ben  Äui8flu§  beengen.  ®er  Soefficient  »irb  in  biefem  JJaHc  0,6  unb 
fogar  0,4,  ba  biefe  Snorbnung  eine  ftarfe  SBirbelbilbung  veranlagt. 

©ei  SBafferleitungen  fommt  ber  ^U  öfter  öor,  baJ5  ein  JRo^rftttd 
xn^  ^nnttt  eined  ®efä|ei8  ober  9ie{ert)oiriS  ^ineinreid^t ,  aM  tt^eld^em 
©affer  entnommen  werben  fott  unb  bie  Serfud^e  üon  Sorba  ^aben  für 
biefen  gaU  ben  (Joefficienten  0,616  ergeben,  toa»  hti  ber  «norbnung 
Don  fieerläufen  unb  Ueberfaffrö^ren  toof)l  ju  berfidfftd^tigen  ift. 

SBeipad^  l^at  für  biefen  ^^all  Dergleid^enbe  ©erfuc^e  angefteüt  unb 
für  bie  «norbnung  (fjig.  107)  ben  (Joefficienten  gu  0,63  beftimmt 

(g«  gel^t  au«  ben  SSerfud^en  über  bie  ffiontraction  ber  SBafferftra^Ien 
beutlid^  ^eröor,  ba§  man  in  äffen  Raffen,  wo  e«  fid^  um  bie  ^erfteffung 
eined  Xudlaufed  ober  Snlau^^  für  eine  genau  beftimmte  SBaffermenge 
^anbelt,  äffe  plöglid^en  Ouerfd^nittdDeränberungen ,  (SdEen  unb  Jtantett 
forgfältig  ju  üermeiben  ^t,  wenn  ba«  ©affer  feine  lebenbige  Äraft  bei* 
bel^alten  foff.  Qt^  gilt  biefeiS  ganj  befonberi^  für  bie  ^^flöff^  ^^^  ®in* 
laufe  gu  S:urbinen  unb  SOSafferräbern  unb  ein  wefentlid^er  2:^eil  ber 
SÄel^rleiftung  Don  ben  ®irarb'fd^cn  2;urbinen  berul^t  in  ber  rabicalcn 
Art  unb  SSJeife,  wie  biefer  Conftructeur  bti  Änorbnung  ber  Zuleitungen 
bie  ©d^wierigfeiten  ber  ted^nifd^en  Äuöfül^rung  übergangen  unb  erftere 
ungead^tet  affer  (Sinwenbungen  unb  Unfoften  burc^gefül^rt  ^at.  Wtan 
!ann  fid^  leidet  übergeugen,  weld^en  fönflu^  bie  ^orm  beiS  STurbinen« 
faften«  auf  bie  burd^  ben  aJiotor  flie^enbe  ffiaffermenge  ^at,  wenn  man 
in  einem  gewöl^nlid^en  red^twinlligen  Äaften  a  b  c  d  (fjig.  108)  bie 
conifd^en  3ßantelf(äd^en  i  unb  k  aud  $oI)  ober  (Eifenbled^  anbringt, 
weld^e  \>a»  SSaffer  fucceffiDe  in  ia&  fieitrab  überfül^ren,  o^ne  plöglid^e 
9blentung  ber  @tral^Ien. 

;^be  2:urbine  wirb  in  bem  le^tem  f^ffe  wefentlid^  mel^r  föaffer 
burd^flie^en  laffen ,  ali  biefed  bei  XBeglaffung  ber  conifd^en  SSfinbe  i  k 
ber  fjaff  ift. 


n. 


Verfliege  übet  den  Hugfluß  des  Waffets 

unter  ^frfidt|t(|)tt9img  btr  Contrartion. 


§  51a. 

)bi2{lii§  hts  SSafferd  mi  ntnben  nnb  qttabKattfdien  Oeffttitiigen 

unter  9etftil{til|ttpttg  bev  S^ontracttoit. 

8ei  bem  Sbtöflitffe  bei»  Saffetd  aitö  Oeffttutigen  wn  beliebiger 
Sonn  ^k^t  baffelbe  nid^t  mit  ein  unb  berfelben  ^efd^minbigfeit  burd^ 
bie  t)erf(j^iebenen  3:^eile  bei»  ®tral^lquetfd^nitte0 ,  aud^  totnn  biefe 
betrad^teten  2:^etle  genau  in  berfelben  S)ru(I^d^e  liegen. 

9lad^  ütelfad^en  99eobad^tnngen  ift  ei»  etkoiefen,  ba§  bie  in  SBetoegung 
btfiiiblid^en  ffiaffertl^eild^en  bie  ru^cnben  SE^eile,  bie  fie  berül^ren,  mit  fid^ 
Mreigen  unb  nmgele^rt  merben  bie  belegten  SBaffertl^eild^en  Don  ben 
ni^enben  mel^  ober  toeniger  in  fjfolge  ber  Sb^äfton  jurfidgel^alten. 

9m  biefem  ®mnbe  ftnbet  man  bie  größte  ©efd^minbigfeit  eined 
mttetenben  Safferftra^Iei»  immer  in  ber  SDlitte  beffelben,  »fil^renb 
Hefe  ®ef(^n)inbigleit  um  fo  mei^r  abnimmt,  je  me^r  man  ftt^  ber 
oit^  Segrenjnng  bed  @tra]^Ied  nSl^ert. 

Da  nun  aber  nad^  ben  forgfftitigften  93eobad^tungen  bie  SudfluB^ 
9ef(i^ttnnbtgf eit ,  b.  f).  bie  mittlere  ®cfd^toinbig!eit  eine«  SBaffcrftra^Ie« 
teim  «ttiJflug  auÄ  bfinncn  ©toben  burd^  ben  ju^ammcngejogenen  ©tra^I 

immer  fe^r  na^e  j/2gh  beträgt,  fo  folgt  barau«,  ba§  bie  ®efd^winbig* 
Wt  in  ber  üRitte  eine»  ©tral^lquerfd^nitte«  wefentlid^  größer  fein  muß 

afe  /2gh,  tDQ&  benn  and^  in  ber  Xf)at  ber  t^U  ift. 

ÜDie  @efd^ioinbigteit  am  äußern  SRanbe  eine»  audtretenben  SBaffer« 

fira^Ied  ift  koeit  geringer  ate  /2gh ,  bagegen  tann  biefelbe  im ^nnern 

oft  Aber  1,5  bi»  1,8  /2gh  erreid^en,  eine  iE^atfad^e,  bie  auf  ben  erften 
SIttf  ben  med^anifi^en  ®efe|en  gu  n^iberfpred^en  fd^eint.  SBetrad^tet 
man  inbeffen  bie  ®ad^e  einlä^Iid^er ,  fo  ergiebt  ed  fid) ,  ba|  bie  über 
bem  9udtrittqtterf(!^nitte  ml^enbe  (brfid(enbe)  SSafferfäuIe  einen  gen)iffen 
^Tud  auf  biefen  Ouerfd^nitt  ausübt,  toeld^er  genügen  tt)ürbe,  ben  gu« 
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%erfu(^e  über  ben  %u8flug  bed  SSaffere  k. 


famtnengesogenen  ®tra^I  mit  ber  mittlem  ©efc^n^tnbigfeit  /27h  burd§ 
bic  (jufamtncngcjogcnc)  Oeffnung  ju  treiben.  Da  inbeffen  ein  jK^ctl 
biefe«  Drndcg  auf  bie  SBafjert^eild^en  am  äußern  Umfang  beö  ©trautes, 

tüo  bie  ®efd^toinbigfcit  ber  SBeobad^tung  gcmä§  geringer  ift  ate  /2gh, 
nid^t  üertt)cnbet  wirb,  fo  treibt  berfelbe  boi^  SBaffer  bafür  in  ber  SDKttc 

mit  einer  ®efd)minbig!eit  burd^  bie  Oeffnung,  bie  größer  ift  afö  ^^2gh. 

a)a5  ©efcfe  für  ben  au«^u§  beg  ffiafferg  au«  ®efä§cn  fottte  alfo 
nid^t  nur  auf  bie  @efd^n)inbigfeit  Sejug  l^aben,  fonbem  ei^  mug  lauten : 

„3)ie  lebenbige  ftraft  eine«  au^flie^enben  SBafferftral^Ieö  ijl  glcid^ 
„ber  lebenbigen  Äraft,  »eld^e  bie  auögefloffene  ffiaffermaffe  beim-^fallen 
„inxä)  eine  ^öl^e  =  h  erlangen  mürbe  unb  entfprid^t  einer  mittlera 

„®efd^mtttbig!eit  be«  ganjen  ©tral^Ie«  üon  /2gh.  5)od^  fann  biefe 
„®ef4minbig!eit  im  ©tra^Ic  fel^r  ungleid^  tjert^eilt  fein,  öl^nlid^  ber 
„(Sefd^minbigfeit  eine«  f(ie§enben  ®emäffer«."  — 

©ie  Ummanblung  ber  ®efd^minbigfeit  Derfd^iebener  ©afferfdben 
eine»  SBafferftral^Ie«  finbet  l^ier  innerhalb  eine«  ©^ftem«  Don  Stöxpexn 
ftatt  unb  ift  bemnad^  begreiftid^. 


§51b. 

$(tt^flu§  mi  ruttben  Oefftmngeu  in  bünnen  993ani)eti. 

5Die  folgenbe  Siabeffe  entölt  eine  ^^f^t^w^^P^Öung  ber  bies* 
bejägli(^  angeftettten  SSerfud^e,  ref^).  bie  bei  Oeffnungen  öon  öcrfd^tc^ 
benem  ©urd^meffer  unter  t^erfd^iebenen  Drudf^ö^en  erl^altenen  Contractionö^ 
Coefpcienten  (®orrection»«^(Eoefficienten).    ©ie^e  ®.  112. 

ftontra(ti(iit0-C(iefftrienten  für  brmfiirmige  (Befnungen  in 

bünnen  IQanben. 


SSeobad^  ter 


^urd^mcffcr  ber 

Oeffnung  in 

SR^einl.  Sinien 


^rud^ö^e  in 
9l^etnl.  Sfu6 


Q^ontcactiond 
®ocfficicnt 


SDtariotte . 
Saftel   .  . 

n  *    • 

it  •    • 

II  •    • 

Soffert    . 


3,1 
3,1 
4,6 
4,6 
6,9 
6,9 
1,0 
1,04 


5,69 
25,17 
0,16 
0,99 
0,44 
0,96 
2,35 
4,14 


0,692 
0,692 
0,673 
0,654 
0,632 
0,617 
0,618 
0,619 


Sitfflttft  au«  runben  Oeffnungen  in  b&nntn  SSänben. 
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9eo  Backtet 


Saftel    .  . 

Srnturi   . 
Soifert    . 


n 


M 


» 


II 


if 


i)ui(!^ine{fei  ber 

Oeffnung  in 

9i6ein(.  fiinten 


%tüi^6f)t  in 
SR^einl.  Sug 


1,04 
1,15 
1,51 
1,57 
2,06 
2,06 
3,10 
3,10 
3,10 
6,20 
6,20 


7,10 
0,53 
1,78 
2,80 

12,14 
7,01 
7,14 

12,14 

21,54 
6,72 

11,66 


(SontiactionS' 
Coefficitnt 


0,618 
0,629 
0,606 
0,622 
0,618 
0,607 
0,613 
0,612 
0,597 
0,619 
0,619 


®8  beträgt  alfo  für  Heine  rutibe  Oeffnungen  bis  ju  7  Sinten 
»liemL  Dutc^effer  ober  15  ÜJliaimeter  bet  Conttoctton8»(Eoefftctent  =- 
0,62,  b.  ^.  bie  Vu^fln^mcnge  bnrdd  iint  fold^e  Oeffnung  oom  Ouet« 
i(^mtte  F  ifl: 

Q:=  0,62  |/2gh  X  F. 


§  51c. 

Ct«trttctiim0-C«t0uienUtt  fir  tittalraHfi^e  <6tffvm%tn. 


Oeobac^tet 


Soffett    . 
SRic^elotti 

rr 

Soffen    . 
äRic^elotti 

II 
II 

it 

n 
n 


@dte  bet 
Ouabtaten  in 
SR^einl.fiinien 


4,06 
1,03 
1,03 
2,06 
2,06 
2,06 
2,06 
2,06 
3,13 
3,10 
3,10 


2)rud^0^e  in 
9t^ein(.  grug 


0,16 
12,14 
12,14 
21,76 
12,14 

7,14 
12,20 
21,60 

7,20 
12,20 
21,60 


(Sontiactiond« 
Soefftcienten 


0,655 
0,616 
0,607 
0,606 
0,618 
0,603 
0,603 
0,602 
0,616 
0,619 
0,616 


104  SSetfud^e  über  ben  9[udf[u|  bcd  $3affet8  ic. 

©te  au&  bicfcr  SiabcDc  crfid^ttiiä^  tft,  bcttfigt  bcr  Contraction«« 
ffiocfficicnt  für  Heine  quabratifd^c  Oeffnungcn  unb  für  beliebige  Dru* 
j^öl^cn  =  0,61  uttb  ed  ift  bic  SBaffermcnge 

Q  =  0,61  F  l/2ih. 


§  51d. 

^otmtierSnbentng  ber  äBalferftra^Ieit  unb  beten  Urfa^e. 

SBenn  bie  Äudflupffnung  nid^t  IretSfönnig,  fonbem  gerablinig  tft, 
fo  jcigt  ber  auiJtrctenbe  ©afferftral^I  eigentl^ümltd^e  fjormtjeränberungcn, 
inbem  bie  ^eroorftel^enben  Santcn  beffelben  jid^  obftunnjfen  ober  fi^ 
ipeiter^in  gar  in  gföd^cn  üerttjanbeln,  toäl^renb  bie  gerablinigen  ®eitcn 
fid^  angban6)tn,  fo  ba§  ber  SBafferftral^l  eine  burd^an«  anberc  fjorm 
erhält  ate  bie  «udtrittöffnung. 

!Diefe  (Srfc^einung  erflärt  pd&  leidet  burd^  bic  «njicl^ung  bcr  SBaffcr* 
tl^eild^en  unter  einanber  ober  burd^  bic  fogenannte  SSafferl^aut  (tnole« 
cularc  @))annung  ber  Oberfläd^c)  einer  äBafferntaffe. 

Diefc  2ßoIecuIarfpannung  ift  umgelcl^rt  iproportional  bcm  Ärüm* 
mungi^l^albnteffer  an  bcr  betrad^teten  ©teile.  !Diefer  ^albnteffcr  ift  fel^r 
Hein  in  ben  fd^arfen  (&dtn,  alfo  bie  Sßolecularanjic^ung  gegen  ben 
3ßittelpunct  bed  ©tral^IciS  fel^r  gro^.  Umgetel^rt  ift  biefe  (Spannung 
toeniger  iRuK  ober  negatit)  an  ben  gerablinigen  unb  eingebaud^ten  ©teilen 
beiS  ©tral^Ieg,  fo  ba|  bie  SSaffcrtl^cilc^cn  an  fold^en  ©teilen  üon  ber 
S02itte  bed  ©tral^lci^  abgefto^en  n)erben. 

SBcmtöge  biefer  SKolccuIarfpannung  l^at  alfo  ein  frcif[ic|enber 
SBafferftra^I  ba«  SBeftreben,  einen  frci^förmigen  Qucrfc^nitt  anguncl^men, 
tod6)t»  an6)  bie  gorm  ber  Äu^ftußöffnung  fei. 

5Diefe  Jienbenj  ber  gormocränberung  giebt  aber  ju  ©d^ioiugungcn 
SJcranlaffung ,  inbem  bie  nad^  bcm  SKittelpnnctc  ^ingcaogcncn  SSJaffcr* 
fäbcn  i^re  S9en)egung  nod^  ücrmöge  ber  S^räg^eit  fortfe|en,  tocnn  fte 
bereit«  in  i^rem  rid^tigcn  Ärümmungö^albmcffcr  angelangt  finb  u.  f.  w. 

tJig.  101,  2iaf.  15  jeigt  einen  au«  einer  quabratifd^en  Ocffnung 
in  bünner  SBanb  feitlid^  au«flic§enben  SBaffcrftral^I  unb  gig.  102  unb 
103,  2:af.  15  jinb  bie  ücrfd^icbencn  auf  einanber  folgenben  Qucrfd^nitt«* 
formen  biefe«  ©tral^Ic«. 

tJig.  104  unb  105,  2;af.  15  jcigcn  einen  burd^  eine  quabratifd^c 
Ocffnung  frei  übcrfallenben  ffiaffcrftra^I  mit  feinen  auf  einanber  folgenben 
formen  a,  b,  c  unb  d  feine«  Querfd^nitte«. 


Urfa^e  bcr  gronsD^er&nberung  unb  g&nsUd^en  B^ttl^cilung  ber  BafTetftra^Ien.  105 

grtg.  98  unb  99  auf  S:af.  15  jcigcti  btc  auf  cinanbcr  folgcubcn 
^mat  dned  coi»  beut  Sobeu  zint»  ®efä|ejS  audf(iegenben  quabratifd^en 
unb  Jifl-  98  unb  100,  laf.  15  bicjcnigcn  ciucj»  brcifantigcn  unter  bcn* 
jelben  «er^ältntffcn  au«picBcnbcn  ffiajferftral^Ic«. 


§  51  e. 

nrja^e  bet  SormtoerSttbentug  ttnb  g&njlt^en  ^ttt^vürn^  ber 

9Ba{|erftraI|(ett. 

9u§er  ben  bereitiS  emöl^nten  SJet^öItniffen  ber  ntolecularen  Stn* 
jie^img  bentl^t  bie  gormöeränberung  ber  ©ajf erftral^Ien ,  namcntlid^ 
aber  i^re  [(^liejslid^e  !(uflöfung  in  einzelne  Xrof^fen  auf  ber  ungleid^en 
@e{c^ttrinbtg{ett  ber  einzelnen  ©tral^Ient^eilc^en  t)ermöge  il^rer  ungletd^en 
JaH^ö^e. 

Setrad^tet  man  ).  9.  jmei  burd^  eine  Qtit  =  O  oon  einanber 
getrennt  audtretenbe  ©teilen  eined  r^txtkal  auiSf(ie§enben  (abtoärtiS 
jallcnben)  ©affcrftra^Ie« ,  fo  fäöt  ber  juerft  auÄtretenbe  a:^eil  bei8 
«tto^Ie«  iDä^renb  einer  Qtit  =  t  -f-  0,  wäl^renb  ber  juleftt  aui^getretene 
XW  »ä^rcnb  einer  ^eitbauer  =  t  fättt. 

3)te  beiben  Stl^eile  foQen  fontit  koft^enb  biefer  S^^^^  burd^  eine  ^öl^e 

ber  lefetere  öon  e  =  vt  -|-  }gt*, 
ber  erftere  aber  üon  e^  =  v  (t+0)  -|-  tg(t-f  O)^ 

!Der  erftere  entfernt  ^d^  fowtt  üon  bem  lefftauiStretenben  um  eine 
X)iftanj  gleid^  ber  (Ciffereng  biefer  burd^Iaufenen  9läumc  ober  um 

e_ei  =  (v+igO-fgt)0. 

!{)iefe  jEenbeng  ber  gegenfeitigen  Entfernung  mü§te  bei  einem  t>  o  H « 
fommen  Pffigen  ftiSrper  aQerbingö  nur  eine  SSerbünnung  unb  SBer* 
längcrung  be«  ©traute«  jur  golge  b^ben,  nid^t  aber  eine  2;rennung  ber 
einjelnen  jl^eile  beffelben. 

Sei  einer  abfoluten  JRube  ber  umgebenben  Suft  unb  be«  ®efä§eö, 
and  toeld^cm  ber  SCu«puB  ftattfinbct,  fönntc  eine  ^ertbeilung  in  tropfen 
ni(|t  jiattfinben;  bie  geringfte  Setoeguug  aber  ruft  im  ©tra^Ie  (tüie  in 
einer  ©eite)  ©d^ioingungen  b^^or,  »eld^e  ben  ffiinttjirfungen  ber  ÜRoIe* 
cularträfte  Spielraum  öerfc^affen  unb  baburd^  bie  ^^^b^^^w^g  beö 
Stra^leÄ  einleiten- 
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§51f. 

®ht{Iu§  ht9  "Smdti  auf  bte  ^oniractbtt?4S^oefficienteiL 

@d  tft  ntd^t  o^ne  SBid^tigtett ,  ftd^  bte  $rage  ))orjttIegen,  ob  bad 
95or^anbcnfcin  eines  fe^r  ftarfcn  öon  bciben  ©etten  wirfenben  ©rudcs 
auf  eine  burd^  eine  Oeffnung  flte§enbe  SBaffemtenge  einen  ©npuft  auf 
ben  ffioefficienten  auöubt. 

^toxtti^ö)  geted^net  ift  bieg  t)ermöge  ber  gänjlid^en  Unjufammen«^ 
brfidftarfeit  be«  ffiaffer«  nid^t  ber  fjall  unb  eö  l^aben  aud^  bie  bie«^ 
bejfiglid^  angeftefften  SSerfud^e  nad^gewiefeu;  ba§  ber  abfolute  Drudf  auf 
eine  in  Sen^egung  befinblid^e  SQaffemtenge  o^ne  aOen  (Einfluß  unb  bie 
burd^  eine  Oeffnung  fliefeenbe  SSSaffermenge  einjig  öon  ber  ©ifferenj  ber 
^reffungen,  b.  t).  t)on  ber  5Drudf^ö§e  abpngig  ift. 

^enfo  bleibt  bei  gleid^er  ^tndf)Sf)t  bie  burd^  eine  Oeffnung 
ftießenbe  ffiaffermenge  biefelbe,  ob  ber  ©tral^I  in  bie  freie  £uft  ober 
aber  unter  ©affer  aui^füeßt,  b.  f),  e«  ift  in  beiben  gfäßen  ber  ffion* 
tractionÄ*Soefficient  genau  berfelbe. 

§51g. 

SBafferjoIL 

S)ttrd^  eine  frei«förmige  Oeffnung  fliegt  unter  benfelben  »credit* 
niffen  unb  bei  gleid^ier  Drudf^ö^e  unb  ®rö|e  ber  Oepung  immer 
genau  biefelbe  SBaffermcnge  aui^,  unb  man  l^at  ba^er  eine  fold^e  Oeffnung 
jum  SBermeffen  üeinerer  SBSaffermengen  angetoenbet.  Sefonber«  in 
frühem  Stikn  ift  biefe  SÄet^obe  ber  SBaffermenge  l^äufig  angemenbet 
ttjorben  unb  ift  biefelbe  aud^  jcfet  nod^  für  Heinere  ©affermaffen ,  bie 
man  nid^t  birect  burd^  (ginfliegcnlaffen  in  ein  Wefertjoir  wn  befanntem 
3fn^alte  unter  ffleoba^tung  ber  güßung^aeit  meffen  fann,  nod^  immer 
bie  öerläBpd^fte  SKet^obe,  ba  ber  Contraction«  *  Coefficient  bei  f leinen 
runben  Oeffnungen  augerorbentlid^  n^enig  t)eränberlid^  ift. 

3fn  fjranfreid^  nimmt  man  nad^  ^ron^'«  »orfd^Iag  gegenwärtig 
ate  ffiin^eit  für  fold^e  ©afferöermeffungen  eine  frei«förmige  Oeffnung  üon 
20  mU.  ©urd^meffcr  unb  ate  DrudE^ö^e  30  fBäU.  über  bem  obem 
{Raube  ober  40  SWitt.  über  bem  aWitteljpuncte  ber  Oeffnung  an  unb 
nennt  bie  in  24  ©tunben  burd^  eine  fold^e  Oeffnung  fKe|enbc  ©affer* 
menge  ben  fogenannten  ©afferjoll. 

!Die  93erfud^e  ^aben  nad^getoief en ,  bag  für  bie  Oeffnung  Don 
20  mü.  ©urimeffer  bei  40  SRiO.  Sirud^ö^e  über  bem  amttelpuncte  in 
24  ©tunben  20,000  Siter  ober  20  ffiubifm.  ©affer  anj^fliegen. 
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3)te  nad^folgenbe  ZoibtSlt  entl^ält  für  bie  obigen  S)itnen{tonen  bie 
in  ücrfd^tcbcncn  3««*««  au^fttegcnbc  ©affermcngc  für  Oeffnungen  in 
biinncr  ©anb. 

Der  alte,  früher  in  g^anfreid^  üblid^e  SBajfcrjoH  war  bie  in 
24  ©tunben  burc^  eine  Oeffnung  tjon  1  ^arifer  S^ü  =  27  SKitt. 
Durc^meffer  bei  einer  ÜJrucf^ö^e  über  bem  obem  SRanbe  =  1  ^arifer 
Sittie  (entf^jrec^enb  15 Vi  ÜRiff.  ©rurf^l^e  über  bem  SWittelpuncte  ber 
Ccjfnnng)  au«flie§enbe  SBaffermenge  wn  19,1953  Cubihn.  =  620,9 
Subiffug  at^einl. 

Sine  Oeffnung  Don  1  Qoü  Sll^einl.  !iDur($meffer  giebt  hü  einer 
Drud^ö^c  öon  1  fiinie  3i^einl.  über  bem  obem  Sflanb  ber  Oeffnnng  = 
0,00602  (SubiffuB  at^einl.  in  1  ©ecunbe  ober  520  Cubiffug  SR^einl. 
in  24  ©tunben. 

§  51h. 

Sere^ttitng  bed  ^a^tt^M  für  Beliebig  grofe  Irei^fSmige 

Oeffmtngen. 

SRennt  man  D  ben  Durd^meffer  ber  Oeffnnng,  h  bie  üDrutfl^öl^e 

aber  bem  SÄittelpuncte ,  c  ben  (£ontraction3*ffioefficientett  (für  f o  Heine 

3>ra(f^ö]^cti  ift  berfelbe  =  0,65)  fo  ift  bie  per  ©ecunbe  auÄftiegenbe 

Saffennenge 

, f  Da  D4 

M=|c7rD2^^gh|l— tI^-j^  — ^ttVt-^  .... 

SWmmt  man  für  ben  SBertl^  be«  Coefficienten  c  =  0,65,  fo  giebt 
bicfe  gormel  mit  ben  2:i^atfad)en  gut  übcrcinftimmenbe  ©ertl^e  für  bie 
8iii8f(u|nienge. 

Slatürlid^  toenbet  man  ju  folc^en  STOeffungen  immer  nur  Heine 
Oeffnungen  öon  ni(i|t  über  40  SWiH.  Durd^meffer  unb  ebenfo  nur  Heine 
DrudE^öl^en  tjon  nid^t  über  60  U&  70  SDliff.  an  unb  t)erme^rt  bei 
großem  ffiaffermengcn  nur  bie  Änjal^I  biefer  Deffnungen. 

Am  paffenbften  ift  eö  immerl^in,  !eine  größere  ^xnSf)Sf)t  aU  etwa 
3  SDKtt.  aujunel^men  (über  bem  obem  {Raube  ber  Oeffnung)  toie  beim 
alten  fraujoftfd^en  SBafferjoff,  weil  fxd^  afebann  ber  2Bajferf^)iegeI  über 
ber  Oeffnung  gcrabe  fo  tjiel  fenit,  ba§  ber  ©tral^I  fid^  etwa»  üom 
obern  Sftanbc  ber  Oeffnung  trennt,  waj8  fel^r  augenfäöig  ift  unb  eine 
leidste  Sontrole  ermöglicht,  ob  bie  S>rudEl^ö^e  nid^t  größer  ober  Heiner  ift. 

©owie  fic^  nämlid^  ber  ©afferftral^I  (ber  fflSaffcrfpiegel  über  ber 
Oeffnung)  Dom  obem  {Raube  ber  Oeffnung  ju  trennen  anfängt,  fo 
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beträgt  bte  S)ru(!^öl^e  (bte  imtner  in  einiger  (Entfernung  t)on  ber  Oeff« 
nung  öerftanben  ift)  gerabe  1  ^arifer  Sinie  =  2V2  hi^  3  üßitt. 

93  e  i  f  p  i  e  I.  1)  SBeld^eiS  ift  bie  in  5  ©tunben,  45  iDKnuten  unb 
25  ©ecunben  burd^  ben  neuen  frangfififd^en  ©ajferjott  (20  SDKff. 
Oeffnung,  40  WM.  !Drudpl^e)  ftie^enbe  SBaff ermenge  bei  7  Oepungeu  ? 

S)ie  SCobette  (®.  109)  giebt  in  5  ©tunben  =  4167     Siter 

45  amnuten  =    625 
25  ©ecunben  =        5,77   „ 

SEotal  =  4797,77  Siter  für  1  Oeffnung, 
ffir  7  Oeffnungen  alfo  =  33584,39  Siter. 

2)  SBel^e  SBaffermenge  fliegt  burd^  eine  Oeffnung  üon  35  SKitt. 
ÜDurd^nteffer  bei  einer  Drudp^e  wn  38  aRitt,  in  einer  ©ccunbc  ab  ? 

(£»  ift: 
M  =  ic.rD«)A^jl-Tj,r^-WTT-i^ |  = 

^  X  0,65  X  3,14  X  0,035«  V  9,81  X  0,038  X 
^j,         1    0,035«         ,      0,035M         AAA^  rt-  f,*^ 

§  511. 

(^onixolt  ber  iBajfeiDert^ettttttg  ober  hti  Sßafjereottfnmd  mittelft 

hti  SSafferjoKed. 

©er  Umftanb,  ba|  bei  ber  SBafferöermeffung  mittelft  ht»  ffiaffer^ 
jottcd  nur  burd^  gange  Oeffnungen  gcmeffen  werben  lann,  ift  nid^t  fe^r 
n)efentlid^  üon  92ad^tl^eil,  inbent  ber  baburd^  entfte^enbe  f^^Ier  bei  gmei 
Oeffnungen  l^öd^ften«  ^U,  bei  fünf  Oeffnungen  Vio  tt^i>  ^^i  10  Oeff^* 
nungen  nur  Vto  ^^'^  göttgen  SBaffermenge  betragen  fann,  »omit  man 
f d^on  gufrieben  fein  barf ,  ba  bie  ilbrigen  Arten  ber  SBaff ermeff ung  au|er 
berjenigen  burd^  birecte  aJiejfung  burd^  gilttung  eine«  8lefert)oir«  teinc 
größere  ®enauigleit  bieten. 

Ättein  abgefe^n  öon  ber  SKeffung  einer  beliebigen  ©affermenge 
Iä§t  fid^  ber  SSSaffcrgott  au^erorbentlid^  gut  üertnenben,  um  einer  ober 
mel^reren  ©afferleitungen  ein  gang  conftantcö  ©affcrquantum  gugumeffcn 
ober  gufliefeen  gu  laffcn;  ober  aud^  eine  SBaffermaffe  in  beftimmtem 
SBerl^ältniffe  in  mel^rere  Seitungen  gu  gertl^eilen. 
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Die  5ig.  107  big  111,  Saf.  16  fteHcn  rinc  fold^c  »orrid^tung 
bat;  mie  {te  bei  ben  franjöfif^en  Safferleitungen  aOgemein  fibli^  ift. 

S)ie  ®teigrö§ren  A  gießen  bad  Saffer  in  ntöglid^f^  gleid^en  Xb* 
jlQsben  in  einem  gemeinfc^aftlid^en  Saften  B  an»,  au»  toeld^em  t»  in 
raten  Se^älter  D  gelangt,  ^n  ber  SBanb  bed  ^t^lttx»  D  fmb  bie 
Cejfnnngen  angebrad^t,  bnrd^  tueld^e  baiS  äBaffer  Demteffen  mirb,  inbem 
es  na^  F  gelangt.  Tiit  SDtünbnng  G-  ber  gn  jpeifenben  SRol^tleitnngen 
iß  loieber  in  je  einem  befonbem  ftaften  H  angebrad^t,  bem  bad  IBaffer 
bim^  eine  neue  Steige  wn  Oeffnungen  (SSiaffetgoüen)  jngefä^rt  toiii. 
IMi  bie  Snja^I  biefer  Settern  tann  jleber  {Rohrleitung  \>a»  gemfinfci^te 
Duantnm  SBaffer  jugeffi^rt  n^erben. 

ÜDiefe  Sorrid^tung  befinbet  [x6)  auf  bem  Sül^urme  im  ®ebSube  ber 
Saffer^ebung^mafd^ine  unb  t»  behüben  ftd^  gunSd^ft  an  ber  SRauer, 
gonj  frei  an  leidet  gugftnglid^er  ®teDe  bie  ®teigro^re,  tneld^e  \>q^  Sßaffer 
in  ben  gemeinfd^aftlid^en  ftaften  B  förbern ,  n^eld^er  fld^  getoöl^nli^  an 
brei  ffiSnben  bed  SocaleiS  entlang  gie^t,  n)&§renb  an  ber  vierten  bie 
Xreppe  heruntergeht. 

10  nf  f  er-3ii  11 

ober  ffiaffermenge,  »eld^e  au«  einer  frciöförmigcn  Oeffnung  Don 
Durc^meffer  biiS  40  WliU.  Drud(I|ö^e  über  bem  SRittelpuncte 

in  Derft^iebenen  Qüttn  auÄfliefet. 


20SIÄitt. 
berfelben 


Suin 

fBaffct- 

Sauer 
beS  %u8> 

SBaiftt« 

S)auet 
beS  «US« 

SBalfer^ 

• 

3>auei 
beS  SCui' 

tBaflet' 

■ 

ÜnfitSin 
6ramb. 

menge  in 
Sitetn 

flucti  in 
Secunb. 

menflc  in 
Sitein 

^uffed  in 
@ecunb. 

menge  tn 
Sitetn 

ffuffee  in 
Secunb. 

menge  tn 
Sitent 

1 

0^3 

16 

3,70 

31 

7,17 

46 

• 

10,62 

2 

0,46 

17 

3,92 

32 

7,39 

47 

10,85 

3 

0,69 

18 

4,16 

33 

7,64 

48 

11,10 

4 

0,92 

19 

4,39 

34 

7,85 

49 

11,33 

5 

1,16 

20 

4,63 

35 

8,09 

50 

11,57 

6 

1,39 

21 

4,85 

36 

8,31 

51 

11,78 

7 

1,62 

22 

5,08 

37 

8,56 

52 

12,01 

8 

1,85 

23 

5,31 

38 

8,78 

53 

12,24 

9 

2,08 

24 

5,54 

39 

9,01 

54 

12,49 

10 

2,31 

25 

6,77 

40 

9,25 

55 

12,72 

11 

2,54 

26 

6,00 

41 

9,49 

56 

12,95 

12 

2,78 

27    ■ 

6,24 

42 

9,73 

67 

13,16 

13 

3,00 

28 

6,47 

43 

9,96 

58 

13,40 

14 

3,23 

29 

6,70 

44 

10,18 

69 

13,63 

15 

3,46 

30 

6,94 

45 

10,42 

60 

13,88 

110 


Sexfuc^e  üBer  ben  KuSflul  beS  'Ba^tvS  k. 


Stauer 
be8  StuS« 
ftuffeS  in 
TOinuten 

«offer» 

menge  in 

Sitern 

3>auer 
beS  «uS< 

ffuffcS  tn 
Minuten 

aaJoffer= 

menge  in 

Sitern 

Souer 
bcd  «US' 
fluffeS  in 
3Rinuten 

SBaffer- 

menge  in 

Sitern 

S)auer 
beS  KuS^ 
Puffes  in 
SRinuten 

SBaffer« 

menge  in 

Sitern 

1 

13,88 

16 

222,22 

31 

430,55 

46 

639,09 

2 

27,78 

17 

236,11 

32 

444,44 

47 

652,98 

3 

41,66 

18 

250,00 

33 

458,34 

48 

666,67 

4 

55,55 

19. 

263,89 

34 

472,22 

49 

680,56 

5 

69,45 

20 

277,78 

35 

486,15 

50 

694,45 

6 

83,33 

.21 

291,67 

36 

500,01 

51 

708,33 

7 

97,22 

22 

305,56 

37 

513,89 

52 

722,22 

8 

111,11 

23 

319,55 

38 

527,78 

53 

736,11 

9 

125,00 

24 

333,34 

39 

541,68 

54 

749,97 

10 

138,89 

25 

347,22 

40 

555,56 

55 

763,89 

11 

152,78 

26 

361,11 

41 

569,45 

56 

777,78 

12 

166,67 

27 

375,00 

42 

583,34 

57 

791,67 

13 

180,56 

28 

388,89 

43 

597,22 

58 

805,56 

14 

194,45 

29 

402,78 

44 

611,11 

59 

819,45 

15 

208,33 

30 

416,67 

45 

625,00 

60 

833,34 

Sauer 
bei  9(u8< 
Puffes  in 
@tunben 

SBaffer« 
menge  in 
Subifm. 

S)auer 
beS  $(u8< 
fluffee  in 
€tunben 

SBaffer. 
menge  in 
Sublim. 

3)auer 
beS  9luS< 
fluffeS  in 
©lunben 

SBaffer« 

menge  in 

Subihn. 

S>auer 
beS  SluB- 
fluffeS  in 
Stunben 

SBaffer« 

menge  in 

Subifm. 

• 

1 

0,833 

7 

5,833 

13 

10,733 

19 

15,833 

2 

1,667 

8 

6,657 

14 

11,667 

20 

16,667 

3 

2,500 

9 

7,500 

15 

12,500 

21 

17,500 

4 

3,333 

10 

8,333 

16 

ia,333 

22 

18,333 

5 

4,167 

11 

9,167 

17 

14,167 

23 

19,167 

6 

5,000 

12 

10,000 

18 

15,000 

24 

20,000 

^tx  Strbeiter  fann  leidet  bte  Dorgefd^rieBene  Sontrole  ausüben,  ha 
bic  Äaften  B,  0  unb  D  unmittelbar  öor  bcm  ftaftcn  A  angcbrad^t 
finb.  Die  Ocffnungcn/  tücld^e  jur  ^Bieffung  bicncn,  ^abcn  1".  ^ßarifcr 
SJurd^tncffcr  unb  e«  ift  jur  ffitjiclung  einer  öerlä§lid^cn  2Reffung  in 
erfter  Sinie  notl^wenbig,  ba§  bie  formen  ber  Oeffnungen  in  bünner  ©anb 
genau  in  gleid^er  &xö^t  unb  $ö^e  angebrat^t  ftnb  unb  t^  mu|  auf' 
SrfüQung  biefer  83ebingung  aQe  ©orgfalt  t)ermenbet  kuerben. 

Um  W§  }u  errcid^en,  »erben  bic  äßeffing*  ober  Äupferbled^c 
(tt)eld^e  bem  SRoften  nid^t  f o  fel^r  untcrnjorfen  fmb),  in  »eld^e  bie  Söd^er 
angebrati^t  xotcivx  —  unb  jn^ar  in  einem  Sbftonbe  t)on  tttoa  75  ^iüu 
ntetem  —  müglid^ft  genau  in  gleicher  ^'if)t  eing€fe|t  unb  bafflr  ®orge 
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getragen,  bag  ber  Sßafferfpiegel  x>ox  ben  Oeffnungen  fiä)  gletd^mägig 
{entt,  voa»  man  bur£^  ben  jiemltd^  großen  Ouerfci^nitt  bei»  ftaftend 
leitet  errcici^cn  fann.  35er  Saften  erl^ält  bo^cr  eine  möglid^ft  gro|e 
Sänge  nnb  einen  regelmäßigen  B^^f^^B  bei»  SBafferd. 

3>ai»  ä$enneffen  ber  Sßaffermenge  felbft  gefd^iel^t  nun  folgenbermaßen. 

Die  fctmmtlic^en  Ceffnungen  ober  SBafferjoKe  ftnb  mit  gett)ö^nlid^en 
Äorfen  Derfii^Iojfen,  unb  fotoie  ba«  ©affer  bur(j(|  bie  ©teigröl^ten  ^erbei* 
jnpegen  angefangen  unb  ber  Saften  angefüQt  ift^  nimmt  ber  Arbeiter 
einen  ftor!  nac^  bem  anbern  l^eraui»,  unb  f&l^rt  mit  btefer  Sßanipulation 
)o  lange  fort,  aU  fi6f  bie  obem  9länber  ber  Oeffnungen  Don  ben 
bur^fliegenben  Sßafferftral^len  loj^trennen,  aber  bod^  bie  ©tral^Ien  fonft 
jan)  t)oQ  ausfließen.  SOtan  tann  btefei»  fel^r  leidet  erfennen,  ba  biefe 
So^ennung  ein  fe^r  auffaQenbei»  9)2er!mal  bilbet. 

@Dtt)ie  nun  bie  ©tra^Ien  in  biefer  ©eife  auiJfließen,  baß  fie  f\d) 
gerobe  öon  ben  obern  SRänbern  ber  Oeffnungcn  loiJtrennen,  fo  ift  bie 
3)Tn(Qö^e  gerabe  eine  Sinie  ^arifermaß  unb  ed  fließt  fomit  bei  einem 
^fer  QoVi  ©urci^meffer  ber  Deffnungcn  genau  eine  ffiaffermenge  = 
bem  alten  franjöjiyd^cn  ©ajferjoB  =  15  5ßinten  in  ber  SJünute  ober 
19,1953  Cubifm.  SBaffer  in  24  ©tunben  burc^  eine  jebe  ber  offenen 
Ceffnungea  and. 

ÜDiefe  SDZeßmet^obe  getoäl^rt  bur^  i^re  außerorbentlid^e  (Sinfad^l^eit 
iisb  @i^er^eit  Diele  Sort^eile  unb  93equemtid^feiten. 

Die  fämmtlidien  Saften  biefer  SKeßDorrid^tung  ru^en  auf  einem 
^rlen  ^dl^emen  ©efteKe  in  folc^er  ^Sf)t,  baß  ber  Arbeiter  bequem  au 
ben  in  paffenber  $9^e  liegenben  Oeffnungen  gelangen  lann.  !Die 
^oljcmen  Saften  finb  mit  JBIeipIatten  aui»gefüttert. 

Durd^  bie  Snorbnung  einer  foI(^en  SontrolDorrid^tnng  n^ie  bie 
oben  ermähnte  toirb  ungefähr  ein  f^uß  an  ber  Drudl^öl^e  bed  SBafferd 
öerloren,  unb  ei»  fommt  fomit  biefer  ©erluft  bzi  ben  meiften  ©affer* 
leitungen  laum  in  Setrad^t. 


§  52. 

Serfn^e  übet  bie  S^ontraction  ber  SBafferftral^Ieiu 

3ur  Seftimmung  ber  SBert^e  ber  ^i^f^ttnnensie^ung  ber  ©affer* 
{Italien  für  Derfd^iebene  gegebene  S3er]^ältniffe  lann  ni4t  eine  birecte 
äßeffung  vorgenommen  tt^erben,  ba  einerfeitd  biefe  äReffung  nid^t  genau 
genug  ftattfinben  lönnte,  nnb  anbererfeiti»  ber  auitretenbe  ©afferftral^I 
feiten  an  ein  mtb  berfelben  ©teOe  ben  gleid^n  Querfd^nitt  beibel^t 
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2)icfer  Quctfd^mtt  änbett  fici^  mclmd^  bcftänbtg  in  ffolgc  t)oii  rcgcl* 
mäßigen  ©c^mtngungen  in  ber  £ängenrid^tung  beS  ©ttod^IeiS,  ber  leitete 
brel^t  fid)  babei  mel^r  ober  weniger  um  feine  Sjce  nnb  ed  toäte  fomit 
ein  genaue^  Sflefultat  burd^  eine  fold^e  SOteffnng  !aunt  ju  erl^alten. 

Qntmerl^in  l^aben  bie  bieöbejüglid^en  Serfud^e  f eftgeftellt ,  ba§  bic 
geringere  auj^piefeenbe  ffiaffemtenge  nid^t  etwa  eine  fjolgc  einer  öermin^ 
berten  ©urd^fln^gefd^Winbigfeit,  fonbern  einer  wirflid^  ftattfinbenben  3»* 
fammenjie^nng  be«  ©afferftral^Ie«  ift,  inbem  bei  runben  Dcffnungen 
wn  3  bx»  8  Zentimeter  !X)nrc^nteffer  ber  Ouerfd^nitt  bei^  andgetretenen 
SBafferftra^lei?  nur  0,64  öom  Qnerfd^nitt  ber  Oeffnung  betragen  l^at. 

Da«  einfad^fte  unb  jugleid^  jtd^erfte  aJiittel  gur  SBcftimmung  ber 
Contraction  befielt  bal^er  in  einer  SSerglcid^ung  ber  njirflid^en  ÄuSftuI* 

menge  mit  ber  t^eoretifd^en  Q  K2gH.  ÄtterbingiS  erl^ält  man  auf 
biefe  ©eife  nidjt  ben  eigentlid^en  ffiontractionj8*Soefficienten, 
fonbern  ba«  ^robuct  an«  bem  Sontraction«  in  ben  Oefd^winbig* 
teit^^eocfficienten,  ben  man  (Sorrection«*6oefficient 
nennen  fann. 

Da  inbeffen  in  allen  gfälten  bie  wirflid^e  Äu^trittgefd^winbigfeit 

fcl^r  na^e  gleid^  ber  t^eoretifd^en  /2gH  ift,  fo  fann  man  ben  Sor^ 
rection«*ffioefftcienten  afe  Contraction«*ffioefficient  gelten  laffen,  ba  bie 
^rafi«  überhaupt  ja  beftänbig  mit  bem  ^robucte  beiber  ju  t^un  ^at. 

jDiefe  Soefficienten  finb  öon  tjerfd^iebenen  ^^^filem  beftimmt  »orbcn; 
allein  bie  öottftänbigften,  umfaffenbftcn  unb  mit  großer  ©enauigfeit  an* 
geftellten  SSerfud^e  üerbanlen  wir  ben  ©enieofficicren  5ßonceIet  unb 
Se«bro«,  meldte  bicfelben  oon  1827  bi«  1834  im  Auftrage  ber  fran^ 
3öftfd^en  {Regierung  audgefü^rt  l^aben.  Die  SRefuItate  berfelben  ftnb  im 
3fal^re  1851  burd^  bie  frangöfifd^e  Äcabemie  ber  ffiiffenfd^aften  »eröffent*^ 
lid^t  morben-  Der  erfte  Xl^eil  biefer  SBerfud^e  bejog  fi^  auf  bie 
©eftimmung  ber  Contractiong^Coefficienten  für  Deffnungen  in  bünnen 
©änben  mit  öoKftänbiger  ffiontraction  (Don  aßen  öicr  ©eiten),  wäl^renb 
ber  jWcite  V)tH  bie  Seftimmung  ber  Äu«fluBmengen  au«  ®d^ü|en* 
Deffnungen  unb  ©d^Ieufen  bei  ben  Derfd^iebenen  in  ber  ^rayi«  öor» 
fommenben  ^[norbnungen  umfa|t. 

Der  erfte  2:]^eil  biefer  SSerfud^e  mit  il^ren  JRcfuItaten  ift  in  ben 
folgenben  beiben  2;abeKen  pfammengeftettt.  Die  erfte  Tabelle  giebt  bie 
üßultiplicatoren  ber  t^eoretifd^en  «uSflu^mengen  für  Meine  Oeffnuugen 
in  bünnen  ©ilnben,  welche  am  ©oben  ober  in  ben  ©eiteuwänben  an* 
gebrad^t  fmb  unb  jwar  für  ben  gaß,  ba|  bie  Drud^ö^e  öon  bem 
ruhigen,   in   einiger  (Jntfernung   t)or  ber  Deffnung  nod^  ungefcnftcn 
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ffiafferfptegel  gemeffen  mirb,  mäl^renb  bei  ben  SBerfud^en  ber  jmeiten 
^belle  bie  S)ru(f ^ö^e  btrect  über  ber  tCui^trittöffnung  (too  ber  SBofferyptegel 
immer  etttniö  niebriger  fte^t)  gemeffen  »orbeii  ift.  (Sabeffe  ®.  115  u.  116.) 


§  53. 

8ered|»ittg  htt  @^en^JDe|faimgen  nnb  bereit  !Ditr^f[ufmengeit. 

S)te  burc^  eine  ®d^ä^n«£)effnung  abf{ie§enbe  Sßaffermenge  l^ftngt 
au^er  t)on  ben  !Dimenftonen  ber  Oeffnung  unb  t)om  !Drude  fo  auger« 
orbentlic^  üon  ber  Snorbnung  berfelben  ab,  ba|  bie  f))ecieKen  $ä0e 
einzeln  betrautet  totxhen  mü^tn. 

8ei  einer  ©d^fiffen^Deffnung  »ic  in  gig.  109,  too  bie  (Sontractton 
auf  allen  t)ier  ©eiten  ftattfinbet,  legtere  alfo  DoOftänbig  ift,  ift  bie  in 
einer  @ecunbe  auiSfliegenbe  föaffermenge  Q  in  Subifm. 

Q=kLE/2gH, 

»obei  k  ber  an»  ben  beiben  obigen  SiabeQen  entnommene  ContractioniS« 
loefficient,  L  bie  ©reite,  E  bie  ^ö^e  ber  ©d^fifeen'Oeffnung  unb  H 
We  3)rudf^ö§e,  gemeffen  üom  Obermafferfpiegel  hi»  jum  ÜRittelpunct  ber 
S(!^u|ett*Oeffnung,  bebeutet.    (@ie^e  bie  Änmerlung  ©.  117.) 

8  e  t  f  p  i  e  I.  ®ei  bie  S)rtt(f  1^5^  aber  bem  SOtittelpuncte  ber  ®d^ä|en« 
Oeffnung  =  1,3  3». ,  bie  «reite  ber  Settern  1,20  SK.  unb  bie  ^ö^e 
0,10  aw.  «n«  ber  SCobeOe  ergiebt  fid^  ber  Coefficient  k  =  0,614. 
S<  ift  fomtt  bie  ptt  ©ecunbe  auiSfliegenbe  S93affermenge 

Q  =  0,614 . 1,20 . 0,10  y  19,62  . 1,3  =  0,372  Subifm. 

^ix  eine  ind  SBaffer  getaud^te  ®d()ü^en«£)effnung 
^  iHs- 110  ift  bie  per  ©ecunbe  auiSfCiegenbe  SBaffermenge  in  Subihn.  = 

Q  =  kLE»/2g(H-Hi), 

löobei  (H— Hl)  =  h  bie  Differenj  ber  beiben  SBaffcrfpiegeH^ö^en 
bebeutet;  ber  Soefflcient  k  fibrigeni^  auiS  berfelben  SlabeQe  tok  oben  au 
entnehmen  tfL 

3fjl  j.  ».  H  ==  1,70  2».;  Hl  =  0,30  3».  L  =  0,90  3».  unb 
E  =  0,10  aß.,  fo  ift  h  =  H  — Hl  =  1,40  3».  unb  bie  Sabette  giebt 
für  k  =  0,612. 

9»  ift  bemnad^: 
Q  =  0,612 . 0,90 . 0,10  y  19,62 . 1,40  =  0,2886  Cubihn. 

RctfBC«,  ^t^btoaBI.  L  8 
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Serfttc^e  ühtx  bett  KudfCtt^  ht9  »äffet«  tc 


§  64. 

^ttmerfnng  imn  ©ehrm^e  ber  Xafeln  üBer  bie  ^^ontractuiu 

Sßenn  bte  ^öl^e  ber  ® ^fl^enöff nung ,  folgte  bte  tDrud^ö^e  über 
bem  obem  Statib  ber  Oeffnung  jtotfd^ett  jtDet  in  ber  2;abelle  enthaltene 
SBertl^e  faDen,  fo  l^at  man  ald  Soeffictenten  nur  bad  arit^mettfc^e 
ÜKittel  jmifd^en  ben  biefen  Sßertl^en  entfpred^enben  Soefficientett  in 
nel^men. 

3ft  g.  JB.  H  =  1,60  ü». ;  L  ==  0,80  SR. ;  E  =  0,18  3».,  fo  fällt 
bte  |>ö^e  ber  Oeffnung  jwifc^cn  bie  ©ert^e  0,20  unb  0,10  3».  unb 
ber  Coefpcient  wirb  =  0,6038 ,  alfo  bie  andftteßenbe  SSaffermenge  ptv 
©ecunbe 

Q  =  0,6038 . 0,80 . 0,18  »^19,62 . 1,5  =  0,471  Cubifm. 

f^ür  bie  meiften  f^äQe  erhält  man  genägenbe  Xnnä^erung,  totxtn 
man  ben  in  ber  ZaitUc  bem  aufgefud^ten  SBert^e  junäd^ft  r)ox\)tx^ 
gel^enben  ober  nad^folgenben  Soefficienten  benü|t. 

Sie  aud  bem  f olgenben  $aragra))^en  ^ert^orgel^t,  ift  ber  Soefficient 
in  aOen  ^ftUen  ber  ^rajciiS  unabhängig  t)on  ber  Streite  ber  @d^ügen« 
Deffnung. 

§  56. 

(iJtitractiiiitB  -  Corfftcietiteti  f&r  rtditiottiklior  utrticalr  d^tffiiKiigrti  tu 
hnmtn  Watibtn,  mtt  tioUßätiM$rr  <(otitra(tioii  mh  Mis^^  tu  freie  ftift 

S>ru<f^ö^e  abfolut  gemeffen. 


^rucf^ö^e 
über  bem 

-  y, on. V 

Sontiactioni'Soefftcienten  ffit  eine  ^9^e  bei 

%u8f(u|Sffnttnfl  Don 

ooem  utoxio 

ber  Oeffnung 

0,20  «iUet. 

0,10  Wet. 

0,05  aRet. 

0,03  SRet. 

0,02  gtet. 

0,01  Stet. 

m  aRetent 

0,000 

— 

— 

— 

0,005 

— 

— 

— 

0,705 

0,010 

— 

0,607 

0,630 

0,660 

0,701 

0,015 

0,593 

0,612 

0,632 

0,660 

0,697 

0,020 

0,572 

0,596 

0,616 

0,634 

0,659 

0,694 

0,030 

0,578 

0,600 

0,620 

0,638 

0,659 

0,688 

0,040 

0,582 

0,603 

0,623 

0,640 

0,658 

0,683 

0,050 

0,585 

0,605 

0,625 

0,640 

0,668 

0,679 

0,060 

0,587 

0,607 

0,627 

0,640 

0,657 

0,676 

0,070 

0,588 

0,609 

0,628 

0,639 

0,656 

0,673 

0,080 

0,589 

0,610 

0,629 

0,638 

0,656 

0,670 

(Eontractti>nB<((o«fficienten  k. 
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über  beut 

obcm  Stonb 

in  Ceffirang 

in  Vtttrm 

SontraciionS'Coeffidenten  füt  eine  $6^e  bei 

c  Ku8f[u65fFttuttg  bon 

0,20  IRei 

0,10  Ittet. 

0,06  aRet. 

0,08  Witt. 

0,02  Wet. 

0,01  SWet. 

0,090 

0,591 

0,610 

0,629 

0,637 

0,655 

0,668 

0,100 

0,592 

0,611 

0,630 

0,637 

0,654 

0,666 

0,120 

0,593 

0,612 

0,630 

0,636 

0,653 

0,663 

0,140 

0,595 

0,613 

0,630 

0,635 

0,651 

0,660 

0,160 

0,596 

0,614 

0,631 

0,634 

0,650 

0,658 

0,180 

0,597 

0,615 

0,630 

0,634 

0,649 

0,657 

0,200 

0,598 

0,615 

0,630 

0,633 

0,648 

0,655 

0,250 

0,599 

0,616 

0,630 

0,632 

0,646 

0,653 

0,300 

0,600 

0,616 

0,629 

0,632 

0,644 

0,650 

0,400 

0,602 

0,617 

0,628 

0,631 

0,642 

0,647 

0,500 

0,603 

0,617 

0,628 

0,630 

0,640 

0,644 

0,600 

0,604 

0,617 

0,627 

0,630 

0,638 

0,642 

0,700 

0,604 

0,616 

0,627 

0,630 

0,637 

0,640 

0,800 

0,605 

0,616 

0,627 

0,629 

0,636 

0,637 

0,900 

0,605 

0,615 

0,626 

0,628 

0,634 

0,635 

1,000 

0,605 

0,615 

0,626 

0,628 

0,633 

0,632 

1,100 

0,604 

0,614 

0,625 

0,627 

0,631 

0,629 

1,200 

0,604 

0,614 

0,624 

0,626 

0,628 

0,626 

1,300 

0,603 

0,613 

0,622 

0,624 

0,625 

0,622 

1,400 

0,603 

0,612 

0,621 

0,622 

0,622 

0,618 

1,500 

0,602 

0,611 

0,620 

0,620 

0,619 

0,615 

1,600 

0,602 

0,611 

0,618 

0,618 

0,617 

0,613 

1,700 

0,602 

0,610 

0,617 

0,616 

0,615 

0,612 

1,800 

0,601 

0,609 

0,615 

0,615 

0,614 

0,612 

3,000 

0,601 

0,603 

0,606 

0,608 

0,610 

0,609 

§  56. 

Cdntrattume  -  Coefftcititteti  fitr  red^ttuinkltgt  nerttcale  (Deffnitttgett  in 
^initittt  ttlanlteit,  mit  tioU^änM^rr  Contractum  mh  Ms^n^  in  frtie  £itft 

Drudf^öl^c  übet  bem  obem  SRanb  ber  Oeffnung  gemeffen. 


9>ndf)iftt 

übet  bem 

obent  Stattb 

b«  Oeffitung 

in  9Retent 

Sontiactioni'Soefficienten  ffit  eine  S^ä^t  bei  Slu3f(u|dffnung  bon 

0,20  SRet. 

0,10  Witt. 

0,05  SRet. 

0,08  ^et. 

0,02  aitet. 

0,01  mt. 

0,005 

0,619 
0,597 

0,667 
0,630 

0,713 
0,668 

0,766 
0,725 

0,783 
0,750 

0,796 
0,778 

8' 
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Serfu^e  übet  ben  Ktt«f(u|  beS  ttailet»  k. 


^rudt^ö^e 
über  beut 

<                      Oft            fc. 

(S:ontiacttonS<Soeffictenten  fftt  eine  $9^e  ber  %tt«f(u&6ffnttng  t>on 

obem  Dcanb 

ber  Oeffnung 
in  Wctem 

0,20  9Ret. 

0,10  »et. 

0,06  aWet. 

0,03  Stet. 

0,02  9Ket 

0,01  a»et. 

0,010 

0,595 

0,618 

0,642 

0,687 

0,720 

0,762 

0,015 

0,594 

0,615 

0,639 

0,674 

0,707 

0,745 

0,020 

0,594 

0,614 

0,638 

0,668 

0,697 

0,729 

0,030 

0,593 

0,613 

0,637 

0,659 

0,685 

0,708 

0,040 

0,593 

0,612 

0,636 

0,654 

0,678 

0,695 

0,050 

0,593 

0,612 

0,636 

0,651 

0,672 

0,686 

0,060 

0,594 

0,613 

0,635 

0,647 

0,668 

0,681 

0,070 

0,594 

0,613 

0,635 

0,645 

0,665 

0,677 

0,080 

0,594 

0,613 

0,635 

0,643 

0,662 

0,675 

0,090 

0,595 

0,614 

0,634 

0,641 

0,659 

0,672 

0,100 

0,595 

0,614 

0,634 

0,640 

0,657 

0,669 

0,120 

0,596 

0,614 

0,633 

0,637 

0,655 

0,665 

0,140 

0,597 

0,614 

0,632 

0,636 

0,653 

0,661 

0,160 

0,597 

0,615 

0,631 

0,635 

0,651 

0,659 

0,180 

0,598 

0,615 

0,631 

0,634 

0,650 

0,657 

0,200 

0,599 

0,615 

0,630 

0,633 

0,649 

0,656 

0,250 

0,600 

0,616 

0,630 

0,632 

0,646 

0,653 

0,300 

0,601 

0,616 

0,629 

0,632 

0,644 

0,651 

0,400 

0,602 

0,617 

0,629 

0,631 

0,642 

0,647 

0,500 

0,603 

0,617 

0,628 

0,630 

0,640 

0,645 

0,600 

0,604 

0,617 

0,627 

0,630 

0,638 

0,643 

0,700 

0,604 

0,616 

0,627 

0,629 

0,637 

0,640 

0,800 

0,505 

0,616 

0,627 

0,629 

0,636 

0,637 

0,900 

0,505 

0,615 

0,626 

0,628 

0,634 

0,635 

1,000 

0,505 

0,615 

0,626 

0,628 

0,633 

0,632 

1,100 

0,604 

0,614 

0,625 

0,627 

0,631 

0,629 

1,200 

0,604 

0,614 

0,624 

0,626 

0,628 

0,626 

1,300 

0,603 

0,613 

0,622 

0,624 

0,625 

0,622 

1,400 

0,603 

0,612 

0,621 

0,622 

0,622 

0,618 

1,500 

0,602 

0,611 

0,620 

0,620 

0,619 

0,615 

1,600 

0,602 

0,611 

0,618 

0,618 

0,617 

0,613 

1,700 

0,602 

0,610 

0,617 

0,616 

0,615 

0,612 

1,800 

0,601 

0,609 

0,615 

0,615 

0,614 

0,612 

1,900 

0,601 

0,608 

0,614 

0,613 

0,613 

0,611 

3,000 

0,601 

0,603 

0,606 

0,608 

0,610 

0,609 

(Itnflui  ber  Otdte  ber  S^üfrenöffnung  auf  bie  audfliegcnbe  tBaffennenge.  117 

Slntnerfung.  (Ss  tft  mo^I  batauf  ^u  ad^ten,  bag  toenn  \i6i  aud^  ber  ^ud« 
ilu§«(Soefftcient  auf  btc  ^rutf^ö^e  über  beut  obern  9ianb  ber  Oeffnung  be^tcl^t, 
in  brr  gformel  für  Q  atd  S)ru(f^d^e  ol^ne  ^(udnai^me  bie  mirfltc^e  ^rucf^ö^e  H 
nbei  beut  Gentrum  ber  Oeffnung  angeioenbet  toerben  mni. 


§  57. 

®äfu^  ber  breite  ber  @$fi^en9f|mtng  anf  bie  audjlie|eitbe 

SSaffermenge. 

SedbroS  f)at  hnx^  feine  93erfud^e  naä)%tto\t\tn,  bag  ber  Sertl^  bed 
Coefftctenten  ber  Sontraction  jutn  tleinften  ST^eile  t)on  ber  S3rette  ber 
@c^n|en0ffnttn9  ^^Sngig  ift,  ba§  fotntt  bie  burd^f(iegenbe  aßaffermenge 
biefer  Srette  proportional  angenommen  merben  fann.  T>xt  folgenbe 
ZabeDe  enthält  bie  {Refultate  feiner  Serfn^e  mit  bret  üerfd^iebenen 
Oeffnungen  in  bfinner  93anb  Don  ber  gemeinfd^aftlid^en  ^ö^e  Don 
0;02  2ß.  unb  Don  ben  uerf^iebenen  »reiten  Don  0,60,  0,20  unb  0,02  SW. 

Der  f(ni8flu§  sefd^^^  in  bie  freie  Snft  nnb  bie  Dmdl^öl^e  über 
bem  obern  iRanb  ber  Oeffnung  mürbe  an  einer  @teQe  gemeffen,  too  ber 
Safferfpiegel  in  einiger  Entfernung  Don  ber  Oeffnung  DoDtommen 
Täpi  (nod^  nid^t  gefentt)  toax. 

C^ntrodfunB-Cneflicimten  für  (i)tf|ftimtgen  iierf4|ie]lener  ißrette. 


Xnul^o^e  über  bem 

Oeffnungen  0,02  Steter  ^o(^  unb  von 

einer  Sreite  bon 

obern  9lanb  ber 

Otffnnng  in  äRcttm 

0,60  Metern 

0,20  aXetent 

0,02  SRetern 

0,01 

0,644 

0,660 

0,660 

0,05 

0,641 

0,668 

0,656 

0,10 

0,630 

0,655 

0,653 

0,20 

0,635 

0,649 

0,648 

0,30 

0,633 

0,645 

0,644 

0,40 

0,631 

0,642 

0,640 

0,60 

0,630 

0,640 

0,639 

1,00 

0,626 

0,632 

0,632 

1,20 

0,625 

0,627 

0,628 

1,40 

0,624 

0,622 

0,623 

1,60 

0,623 

0,618 

0,619 

1,80 

0,621 

0,615 

•0,616 

2,00 

0,620 

0,613 

0,613 
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Setfui^e  üin  ben  VuSfluB  beS  SBaffeiS  k. 


^ntdf^dl^e  über  bem 

Oeffnungen  0,02  ^eter  ^o(^  unb  bon  einer  Sreite  bon 

Oeffnung  in  aRctern 

0,60  9RetcTn 

0,20  aRetern 

0,02  aRetem 

3,00 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 

0,615 
0,629 
0,628 
0,628 
0,627 

0,608 
0,638 
0,637 
0,635 
0,634 

0,608 
0,637 
0,635 
0,634 
0,633 

STOati  pc^t  auÄ  bicfcr  Zabtflt,  ba|  bic  Cocfpcicutcn  für  eine  SBreite 
ber  Xudtrittöpungen  t)on  2  bid  20  Zentimeter  fel^r  na^e  biefelben 
geblieben  pnb,  nnb  baß  ber  ©ertl^  berfelben  fxi)  bei  einer  3i^n<^^in^ 
ber  Sreite  k)on  2  bii^  60  Centinteter  l^öd^fteni^  um  Vso  S^^^^^^^  ^^^• 
äßan  tonn  bal^er  in  ber  $ra;:iiS  ben  @a^  ato  rid^tig  anerlennen^  ba^ 
bie  Sreite  ber  Oeffnungen  o^ne  (£inf{u|  auf  bie  SontractioniS« 
Soefficienten  ift. 

§  58. 

@tn{Inf  ber  ^8I|e  ber  %tdtrttto|ftmngen. 

(Sine  aufmerifame  Setrad^tung  ber  obigen  XahtUt  Iä|t  bagegen 
erfennen,  ba§  bie  ®ontractionö»ßocfficienten  um  fo  größer  »erben,  je 
geringer  bie  §ö^e  ber  Äui^trittöffnung  ift. 

@Ä  fließt  alfo  M  berfelben  Drutfl^ö^e  mcl^r  ©affer  burd^  eine 
toenig  ^ol^e  lange  Oeffnung  Don  bemfelben  Ouerfd^nitte  ald  eine  l^ö^ere 
unb  fd^m&lere  Oeffnung. 

Sßan  fielet  barauis^  baß  man  bei  ber  Seftimmung  ht§  SBaffer^ 
quantumd  bei  f^eftfteOung  beS  ©üteDerl^äUniffed  eineiS  l^^braulifd^en 
SOtotoriS  nid^t  genug  aQe  Umftänbe  berücfftd^tigen  tonn,  toit  bieiS  auc^ 
gang  befonberiS  auiS  ben  nad^folgenben  ^aragra^l^en  ^erüorgel^t. 


§  59. 

^nfiitl  ber  SBottbbuIe  auf  bie  9it«{bt|^^oeffirienteit. 

^n  ber  $raj^  tommt  ber  %aU,  meld^er  ^ier  it^pxo6)tn  n>erben 
foH,  außerorbentlid^  ^äufig  t)or.  (Sin  getoö^nlid^er  ©d^ü^engug  t)on 
5  (Zentimeter  !DidEe,  mitten  in  einer  ffianb  angebrad^t,  fo  baß  bie 
(Eontraction  t)olIftänbig  Don  aütn  tntc  ©eiten  ftattftnbet,  gleitet  jmifd^en 
jioei  Seiften  l)on  5  Zentimeter  5Didfe  unb  fi^t  in  feiner  tiefften  ©teUung 
auf  einer  ©d^tveHe  Don  10  (Sentim.  ÜDidEe  auf  (^^g.  111). 


einfluB  bet  ^anbbicte  auf  bie  «[udflug-iSloefftcienten. 
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®cr  üotKcgcnbc  gatt  tft  bei  toid^ttgem  ffiaffcröcrmcffungcn  leidet 
jtt  rcalipTCtt  unb  t&  ttrirb  öon  ganj  bcfonbcrm  Qfntcreffc  fein,  bie  2Jcr» 
fud^iSrefuItate  imb  beten  93ergleid^ung  mit  benjenigen  über  ben  ^fuj^flug 
and  bfinnen  Sßänben  in  ben  folgenben  beiben  £abeEen  jufammengejteEt 
}&  ftnben. 

üDie  jn^eite  ber  beiben  folgenben  SEabeOen  entl^ält  bie  SSerfud^jS' 
tefultate,  loel^e  Stäbto^  mit  ber  ©d^ü^en « ttnorbnnng  (^^tg.  111) 
bei  t)erfc^iebener  ^ö^e  ber  Oeffnung  unb  t)erfd^iebenen  ^rudC^^en 
ersten  ^ot.  Die  erftere  XobeOe  bagegen  entl^ält  bie  SSergleid^ung  ber 
Indflu§*(Eoefficienten  für  gleid^  gro§e  Oeffnungen  bei  bcrfelben  S^rndt*» 
^^  ober  für  Kudflug  aud  einer  bünnen  SBanb  unb  einer  Sßanb  t)on 
5  Sentim.  ^idt,  bei  ber  %norbnung  U»  ©^ü^enpgei^  nad^  f^ig.  111, 
bejfen  »reite  =  0,60  ÜÄeter. 


§  60. 

DergleU^iin)  )f0  M%p^t%  am  IDftnien  «trf^ielkentr  Dickt. 


Shmcf^d^e 

S(uStiitt5ffnungnt  bon  ein«;  i)eTf(4ieben(n  ^9^e  oon 

über  bem 
•btin  Vtanh 

iBfRetem 

0,20  aReter 

0,06  aReter 

0,03  aReter 

%3anb  oon 

5  Sentim. 

fAdt 

«tu« 
bünnec 
%3anb 

^anb  tion 

5  Sentim. 

3)icte 

bfinnet 
3Banb 

^anb  Don 

5  Sentim. 

«Giere 

Hui 
bannet 
3Sanb 

0,05 
0,10 
0,50 
1,00 
1,50 
2,00 
3,00 

0,645 
0,658 
0,676 
0,676 
0,675 
0,674 
0,670 

0,685 
0,592 
0,603 
0,605 
0,602 
0,601 
0,601 

0,651 
0,672 
0,696 
0,695 
0,694 
0,694 
0,692 

0,625 
0,630 
0,628 
0,625 
0,619 
0,613 
0,606 

0,680 
0,695 
0,711 
0,706 
0,700 
0,697 
0,693 

0,640 
0,637 
0,631 
0,627 
0,621 
0,613 
0,607 

Citfjineiiten  fftr  itn  Jxaflxi^  (m  einer  Jt^it^enüfninig  niu^  Ji^,  111, 
IIB  0,60  Jt.  ÜttÜt,  5  Ctm.  tOaiiltltuke,  10  Ctm.  breiten  iBibenft^melle. 


3)ittiI40^  über 
bem  obetn  Sftanb 

Vudflug'Soefftcienten  fflr  eine  $>ö^e  bet  Oeffnung  bon 

bec  Oeffnung 
in  Stetem 

0,40  SRetet 

0,20  aRetet 

0,05  aReter 

0,03  aReter 

0,005 
0,010 
0,015 
0,020 

— 

— 

0,624 
0,627 
0,630 
0,634 

0,654 
0,657 
0,661 
0,664 
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S(tfu(^e  aber  ben  itu»fru|  be«  Saffct«  k. 


Sntd^S^e  über 
betn  obem  9ianb 

S(u8f(u6'(£oefftctenten  für  eine  ^ö^e  ber  Oeffnung  t)on 

ber  Deffnung 
in  äRetem 

0,40  aieter 

0,20  SReter 

0,05  9Reter 

0,03  9Reter 

0,030 

0,636 

0,640 

0,670 

0,040 

0,641 

0,640 

0,670 

0,050 

0,624 

0,645 

0,651 

0,680 

0,060 

0,627 

0,648 

0,656 

0,684 

0,070 

0,629 

0,652 

0,661 

0,687 

0,080 

0,631 

0,654 

0,665 

0,690 

0,090 

0,633 

0,656 

0,669 

0,693 

0,100 

0,635 

0,658 

0,672 

0,695 

0,120 

0,639 

0,662 

0,679 

0,699 

0,140 

0,642 

0,664 

0,681 

0,702 

0,160 

0,644 

0,667 

0,684 

0,704 

0,180 

0,646 

0,669 

0,689 

0,706 

0,200 

0,648 

0,671 

0,691 

0,707 

0,300 

0,654 

0,677 

0,695 

0,710 

0,400 

0,654 

0,679 

0,696 

.0,711 

0,500 

0,653 

0,678 

0,696 

0,711 

0,600 

0,650 

0,677 

0,696 

0,710 

0,700 

0,646 

0,677 

0,696 

0,709 

0,800 

0,643 

0,676 

0,695 

0,708 

0,900 

0,639 

0,676 

0,695 

0,707 

1,000 

0,636 

0,676 

0,695 

0,706 

1,100 

0,633 

0,676 

0,695 

0,704 

1,200 

0,630 

0,675 

0,695 

.     0,703 

1,300 

0,628 

0,675 

0,695 

0,702 

1,400 

0,626 

0,675 

0,694 

0,701 

1,500 

0,624 

0,675 

0,694 

0,700 

1,600 

0,622 

0,675 

0,694 

0,699 

1,700 

0,621 

0,675 

0,694 

0,699 

1,800 

0,620 

0,674 

0,694 

0,698 

1,900 

0,618 

0,674 

0,694 

0,697 

2,000 

0,617 

0,674 

0,694 

0,697 

3,000 

0,607 

0,673 

0,692 

0,693 

fSflan  fielet  aud  biefer  ZobtUt,  ba§  bie  grö|ere  Sßanbbtde  hü  ber 
XuiStrittdpung  eine  loefentltt^  größere  %udflugntenge  jur  f^olge  l^at, 
inbem  bie  Eoefficienten  bei  einer  ^ö^e  ber  Oeffnnng  öon  0^20  SR.  um 
Vto  Stößer  ftnb,  als  bei  bem  KuiStritte  an&  bfinner  Sßanb. 


dtnffu^  ber  ©teHung  ber  ®&nbe  auf  bie  ^fuSflugmenge  k. 
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Die  erftete  ber  beiben  obigen  XobeKen  lägt  biegen  (Einfluß  ber 
Sanbbide  beutlid^  ertennen  unb  aM  beiben  ZobtUtn  Qt^t  ]^ert)or,  bag 
bie  «ttfifIu6*(Eoefficieiilett  Heiner  werben ,  je  mel^r  bic  ^ö^t  ber  Oeff* 
Hangen  junimmt.  gür  eine  Drud^öl^e  t)ott  1,5  ÜR.  über  bem  Wanbe 
ta  Depung  unb  bei  einer  $ö^e  ber  Ie|tem  öon  0,03  SR.  ift  ber 
töcfliaent  =  0,700,  wäl^renb  er  Ui  einer  ^öl^e  ber  Deffnnng  öon 
0;40  9ß.  nur  nod^  0,624  beträgt. 


§61. 

Sinfliil  ber  @tdbrag  bev  SB&nbe  auf  bie  $(ud{Iit|mettge  mi 

@$fl$en(lffnitngeit. 

Sie  Serfttd^e  Sei^broi^'  ^aben  ffir  bie  nad^folgenben  Xnorbnnngen  ber 
Stabe  be«  Sleiertjotrd  (Änorbnung  gig.  112  a  unb  b)  bie  in  ber 
mttenfie^enben  Tabelle  enthaltenen  Stefultate  ergeben. 

!Die  SBänbe  jte^n  bei  beiben  biefer  9norbnungen  fowo^I  am  93oben 
ab  jtt  beiben  ©eiten  in  ber  3flud^t  ber  Äu«flu§öffnung  felbp,  hti  ber 
Inorbnung  a  bagegen  ragen  bie  ftanten  ber  Sui^trittöffnung  nur  um 
2(entimeter  an^  ben  Sßänben  l^ert)or.  S9ei  ber  Xnorbnung  b  flnbet 
nit^  Sontraction  nur  t)m  ber  obem  @eite  l^er  ftatt,  kpäl^renb  bei 
derjenigen  a  bie  fowo^I  unten  ate  ju  beiben  leiten  um  2  Zentimeter 
Dorfle^enben  ftanten  aud^  nod^  eine  deine  feitlid^e  Sontraction  t)emrfa^en. 


boB  obtnt  Slanb 

%uetritt*(£oefficienten  füx  1 

^ie  gemeffenen  Diutfbö^en 

bei  bet  Vnorbnung  a 

bei  bei  Slnoibnung  b 

btt  Ceffnung 
in  Sletent 

S)nul^9te 
abfolut  gemejfen 

S)TU(ttiöte  übet 

bei  Oefpnune 

flemeffen 

Sittdt^S^e 
abfolut  genteffen 

3)ru((b5§e  fibet 

bei  Oeffnung 

gemejlen 

0,160 

0,679 

0,695 

— 

0,721 

0,170 

0,678 

0,693 

— 

0,717 

0,180 

0,677 

0,692 

0,714 

0,190 

0,676 

0,691 

0,715 

0,712 

0,200 

0,676 

0,690 

0,708 

0,710 

0,300 

0,672 

0,683 

0,687 

0,697 

0,400 

0,670 

0,678 

0,682 

0,690 

0,500 

0,668 

0,676 

0,680 

0,687 

0,600 

0,667 

0,673 

0,679 

0,685 

0,700 

0,666 

0,671 

0,678 

0,683 

0,800 

0,665 

0,670 

0,677 

0,681 

0,900 

0,665 

0,669 

0,677 

0,681 
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Serfui^  übet  bett  XuSfbtB  beS  SBaffet«  ic 


^tudfiöBe  übet 

SuStritt'Soefftcienten  für  bie  genteffenen  ^md^ifftn 

bem  Obern  8tanb 

bei  bei  9(notbnung  a 

bei  bei  Vnorbnung  b 

bei  Oeffnung 
in  Weteni 

Siudp^e 
abfolut  geme{fen 

£iudt|36c  über 

bei  Öe^ung 

flemeffen 

Sbtüdfiii)e 
abfolttt  gemeffen 

tnadttibt  über 

bei  Oelfnung 

gemeften 

1,000 
1,100 
1,200 
1,300 
1,400 
1,500 
1,600 
1,700 

0,664 
0,664 
0,663 
0,663 
0,662 
0,661 
0,661 
0,660 

0,663 
0,666 
0,666 
0,665 
0,664 
0,663 
0,662 
0,662 

0,676 
0,676 
0,675 
0,674 
0,673 
0,672 
0,671 
0,670 

0,680 
0,679 
0,678 
0,676 
0,674 
0,672 
0,671 
0,670 

üDte  naivere  )(Betrad^tung  ber  XabeQe  geigt,  ba§  bie  Soefficientett 
ffir  beibe  9norbnungen  etiood  gröger  ftnb,  totan  bie  ^vndf)St)t  unmittel^ 
bar  über  ber  Oeffnung  gemcffen  wirb,  ate  im  anbcrn  QfoÄe,  wo  man 
bie  ^xndf)&f)t  abjolttt,  b.  I§.  tttoa»  t)on  ber  Oeffnung  entfernt  an  einer 
nod^  rnl^igen  ungefenften  ©teile  beS  ffiafferfpiegefe  mifet.  SJer  Unter* 
fci^ieb  ift  inbeffen  nnr  V*«  i«  ^cr  gangen  Äu^bel^nnng  ber  3;abeIIcn* 
»ertl^e  nnb  bleibt  in  ber  Megel  Veo  ober  barnnter,  fo  ba|  eö  für  alle 
3fäffe  ber  ^rayii?  gleid^gültig  ift,  wo  bie  DrudEl^ö^c  gemeffen  wirb. 
Sntmer^in  fott  biefeiS  an  einer  ©teile  gefd^el^n,  wo  ber  ©afferf))iegel 
ol^ne  ©ewegnng  nnb  Oi^cillationen  ift. 

2»an  fielet  ferner  an«  ber  3;a6ette,  ba§  bie  Oeffnnng  nad^  ber 
«norbnnng  a,  wo  bie  ftanten  ber  Oeffnnng  nm  2  Centim.  öon  ben 
85  oben*  nnb  ©eitenwftnben  abftcl^n,  geringere  Coefflcienten  ergeben  ^at, 
inbem  bort  mel^r  ^ufammengiel^nng  ftattfinbet,  afe  bei  ber  Änorbnnng  b. 
Der  Unterfd^ieb  belänft  fi6)  inbeffen  nnr  anf  circa  Vio  ^^  ©ert^e« 
für  bie  geringem  'j[>md^6^tn  nnb  finft  nnter  V50  ^on  einer  ©mtf^öl^e 
über  1,00  3Reter  an. 

Der  mittlere  ffiertl^  be«  (Eoefficientcn  für  bie  «norbraing  a  beträgt 
0,668  nnb  ba  berfelbe  öom  äKajimat  nnb  üßinimatfficrtl^e  nid^t  mc^r 
afe  um  Veo  bifferirt,  fo  lann  berfelbe  in  ber  ^rayi«  für  alle  Drucf» 
P^en  afe  gültig  begeid^net  werben. 

Die  ©affermenge  Q,  totläft  per  1  ©ecnnbe  an«  einer  nad^  a  an* 
georbneten  ®c^ü|enöffnnng  fliegt,  ift  fomit  aSgemein: 


Q  =  0,668LEK2gH, 


Vtiidflug  au9  Ceffnungen  ol^ne  feitlii^e  Conttactton. 

bagegen  fSr  eine  ttad^  ber  Vnotbnung  b  audgefftl^rte  Deffnung 

Q  =  0,685  LE>/^^, 
weim  L  bie  ^Breite  unb  E  bie  $ö^e  ber  Oeffnung  bejeid^net. 
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§  62. 

Snsfbtff  m9  Oeffnangen  o^ne  feitK^e  ^^ontractbn^ 

ober  mit  ^ufammengiel^ung  t)on  oben  unb  unten. 

Sßenn  bei  einet  ®(i^ä|enöffnung  bie  feitlid^e  Sonttaction  befeitigt 
i%  inbem  bie  SBänbe  beiS  9ieferüoitjS  ober  bed  SanaleiS  gu  beiben  @eiten 
jtd^  in  betfelben  f^Iuc^t  mit  ben  ftanten  ber  Oeffnung  beftnben,  n^&^renb 
Don  ber  obem  unb  untern  ®eite  ^er  Sontraction  ftattfinbet,  toie  bie 
3fig.  114  jeigt,  fo  »erben  bie  Coefftcienten  be«  ÄuÄfluffe«  Heiner  ote  im 
oor^erge^ben  f^De. 

Die  atefultate  ber  mit  einer  fold^en  f^faSe  angefiellten  Serfud^e  ftnb 
in  ber  nad^folgenben  SabeOe  gufammengefteQt.  SDtan  {iel^t  aM  ber« 
felben,  ba^  für  bie  am  meiften  üorfommenben  Oeffnungd^öl^en  Don 
0^  STOeter  bi«  0,05  SKeter  bie  ffioefficienten  be«  «u8fluffe«  bei  üer* 
^^iebenen  ^DmcS^öl^en  fo  giemli^  biefelben  bleiben,  fo  ba^  man  burd^ 
aUgnnetite  9nna^me  bed  mittlem  Sertl^eiS  0,64  eine  S(nnä^erung  bii^ 
^'i  Vso  genau  erl^ält  ffir  iOeffnungen,  bie  ftd^  nid^t  »eit  oon  20  Sentim. 
entfernen;  ba§  femer  bie  gröbste  Differenj  fid^  nid^t  über  Vsi  belaufen 
würbe  ffir  bie  f Icinften  Deffnungen  öon  0,05  SKeter  ^ö^e. 

Sd  fann  ba^er  für  bie  Snorbnung  grig- 114  allgemein  angenommen 
»erben,  ba|  bie  abfCiegenbe  SSaffermenge 

Q  =  0,64LE|/2glH. 

Zit0fltti-Coefftnentm 

bei  aufgehobener  feitlid^er  Q!ontraction. 


^i>Tix(f^d^e  über  bem 

SluSflu^eoeffident  füi  eine  ^S^e  ber  Oeffnung  bon 

ob^m  SRottb  bM? 

Ceffming  in  9tetein 

0,20  aRetei 

0,05.  Steter 

0,01  aXeter 

0,010 

0,659 

0,730 

0,015 

0,657 

0,721 

0,020 

0,655 

0,715 

0,030 

0,653 

0,706 

0,040 

0,649 

0,651 

0,699 

0,050 

0,648 

0,649 

0,695 
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S(rfu(^  &Ut  ben  ItudflttB  btS  SafferS  ic. 


Xrud^d^e  über  bem 

9u«fIu6<l£oeffic{ent  ffir  eine  $ö^e  ber  Ceffnung  t>on 

öB^nt  Sftanb  htt 

Oeffnung  in  Sletein 

0,20  9Retei 

0,05  Steter 

0,01  9Retet 

0,060 

0,647 

0,648    ' 

0,691 

0,070 

0,647 

0,647 

0,689 

0,080 

0,646 

0,646 

0,686 

0,090 

0,645 

0,646 

0,684 

0,100 

0,645 

0,645 

0,683 

0,120 

0,644 

0,644 

0,681 

0,140 

0,643 

0,644 

0,679 

0,160 

0,642 

0,643 

0,678 

0,180 

0,641 

0,643 

0,676 

0,200 

0,641 

0,642 

0,675 

0,300 

0,639 

0,642 

0,671 

0,400 

0,639 

0,641 

0,668 

0,500 

0,639 

0,640 

0,666 

0,«00 

0,638 

0,639 

0,665 

0,700 

0,638 

0,638 

0,663 

0,800 

0,638 

0,637 

0,662 

0,900 

0,638 

0,635 

0,660 

1,000 

0,638 

0,634 

0,658 

1,100 

0,638 

0,633 

0,656 

1,200 

0,638 

0,631 

0,665 

1,30» 

0,638 

0,630 

0,653 

1,400 

0,637 

0,628 

0,652 

1,500 

0,637 

0,627 

0,651 

1,600 

0,637 

0,626 

0,650 

1,700 

0,637 

0,625 

0,649 

1,800 

0,637 

0,623 

0,648 

1,900 

0,636 

0,622 

0,647 

2,000 

0,636 

0,621 

0,647 

3,000 

0,634 

0,614 

0,644 

»reite  ber  Oeffnuitg  =  0,20  fSRtttx. 


§63. 

@tit{Itt|  aigetimbeter  Kanten,  neüfl  iBobenfiilniellen. 

3n  bell  ttteipen  gMe«  ber  ^p«  pnb  bte  gfaBenjflge,  refp.  bie 
JOeffnungen  ber  ^^ä|ett  awtf^en  awet  oerttcalen  SoUeit  ober  Soften 


(i^htflug  abgttunbeter  ftantett,  nebft  Sobenf^toeQen. 


125 


aaqtbtai^t,  mel^e  in  ber  Siegel  eine  ^tde  t)on  25  ix»  30  (Eentfanetem 
er^Iten.  9m  untern  %f)txlt  ber  Oeffnung  finb  btefe  SBaüen  burd^  eine 
horizontale  ©d^n^eüe  Derbunben,  auf  n^eld^er  bie  niebergelaffene  @d^it|e 
an|jt|t  unb  bereu  83reite  ebenfaSd  25  bid  30  Sentint.  beträgt. 

S>er  ©dangen  ober  bie  %aSit  gleitet  jmifcj^en  }niei  feitlid^en  ^üfyctmtfi* 
Icijlen  t)on  4  bis  5  Centim.  S)i(ie. 

<Sd  ift  biefed  bie  ganj  gemö^nlid^e  Knorbnung. 

^  tt)enigen  (^äQen  ift  bie  innere  ftante  ber  ®d^n)elle  foiool^I  ate 
bie  fettlici^en  unb  obem  St&nber  ber  Oeffnung  abgerunbet,  öfter  fd^on 
bie  o6cre  ftante  (untere  ftante  \>t§  ^ä)^tni)  unb  bie  obere  Aante  ber 
mttent  Sd^kDeOe. 

S)ie  folgenbe  2:abelle  entl^AIt  bie  SSerfud^drefultate  mit  jtt^ei  9n« 
orbnmigen  t)on  ber  oben  ertoä^nten  getoöl^nlid^en  Srt,  tt)o  bie  ©eiten^^ 
pfoflen  unb  bie  ^obenfd^meQe  eine  !Dicte  üon  27  Sentim.  l^aben  unb 
jtDor  unterfd^eiben  {t^  beibe  Snorbnungen  (grig*  115  unb  116)  eingig 
babutd^,  ba^  bei  ber  einen  bie  ftanten  ber  Oeffnung  unb  ber  ©d^ioeSe 
|c^  gegolten  finb,  tt)tt^renb  ftanten  unb  ®ä)mUt  ber  anbem  Xnorb« 
lumg  mfigig  abgerunbet  tt^urben.  Sie  bie  Setrad^tung  ber  Tabelle 
jtigt,  liefert  bie  Oeffnung  e  mit  abgerunbeten  ftanten  etn^ad  gr9|ere 
loeffirienten  ate  biejenige  d  mit  fd^arfen  ftanten.  S)a  ber  Unterfd^ieb 
inbeffen  nur  Vs5  ^^  danjen  SBertl^ed  beträgt ,  fo  ift  berfelbe  fo*  h)enig 
iebcutenb,  bag  er  in  ber  ^raj:id  meiftend  t)emad^Iäfftgt  toerben  fann. 


^tffbi^-Cotfltneitteit  einer  ikl|it|etioffnmig  mit  mn^en  mit  fi^orfett  Aantni 

6ei  27  Centim.  biden  @eiten))foften  unb  ©d^ioeQe  mit  Sontraction  auf 
ölen  nitt  @eiten.    Xnorbnungen  d  unb  e  (g^ig.  115  unb  116). 


über  bent 
obem  fHanh 
bei  Oeffnung 

9lnorbnung  d,  fd^atfe  ftanten 

Knorbnung  e,  abgerunbete  ftanten 

d^oefftcienten  für  eine  ^ö^e  ber 
Oeffnung  t>on 

(Soefftcienten  für  tint  ^d^e  ber 
Oeffnung  t)on 

in  SRetem 

0,20  ^et. 

0,05  Stet. 

0,01  3ktt. 

0,20  ^tt 

0,05  mtt. 

0,01  aRtt. 

0,050 

— 

0,719 

0,711 

0,717 

0,729 

0,060 

— 

0,716 

0,708 

0,716 

0,726 

0,070 

0,714 

0,706 

— 

0,713 

0,723 

0,080 

0,712 

0,704 

0,711 

0,721 

0,090 

— 

0,710 

0,703 

— 

0,710 

0,719 

0,100 

— 

0,709 

0,701 

— 

0,709 

0,717 

0,120 

— 

0,700 

0,699 

— 

0,706 

0,714 

0,140 

0,780 

0,703 

0,697 

0,746 

0,704 

0,711 
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Setfuc^e  üUt  ben  Vuiflufe  beS  98aifer8  u. 


über  bem 
obetn  9ianb 

ttnorbnune  d,  fd^aife  ffanten 

iCnorbnun) 

)  e,  abgetunbete  ftanten 

Soefficienten  ffti  eine  ^3|e  bet 

(Socffidenten  füt  eine 

&3&C  bei 

ber  Oeffttung 

Oeffttung  t)on 

Oeffnunfl  «on 

in  aRetern 

0,20  9Ret. 

0,05  aRet. 

0,01  SKet. 

0,20  9Rct. 

0,05  SRet. 

0,01  Stet. 

0,160 

0,760 

0,700 

0,695 

0,738 

0,703 

0,709 

0,180 

0,732 

0,698 

0,693 

0,722 

0,701 

0,706 

0,200 

0,713 

0,696 

0,692 

0,713 

0,700 

0,704 

0,300 

0,688 

0,689 

0,687 

0,705 

0,697 

0,697 

0,400 

0,684 

0,685 

0,683 

0,703 

0,695 

0,694 

0,500 

0,682 

0,682 

0,682 

0,702 

0,695 

0,693 

0,600 

0,682 

0,681 

0,680 

0,701 

0,694 

0,693 

0,700 

0,681 

0,680 

0,680 

0,701 

0,694 

0,693 

0,800 

0,681 

0,680 

0,680 

0,700 

0,693 

0,694 

0,900 

0,681 

0,679 

0,680 

0,700 

0,693 

0,695 

1,000 

0,680 

0,679 

0,680 

0,700 

0,692 

0,695 

1,100 

0,680 

0,678 

0,679 

0,699 

0,692 

0,695 

1,200 

0,680 

0,678 

0,679 

0,699 

0,690 

0,694 

1,300 

0,680 

0,678 

0,678 

0,699 

0,690 

0,693 

1,400 

0,679 

0,677 

0,677 

0,699 

0,689 

0,693 

1,500 

0,679 

0,677 

0,677 

0,699 

0,688 

0,692 

1,600 

0,679 

0,677 

0,676 

0,698 

0,687 

0,690 

1,700 

0,679 

0,666 

0,675 

0,698 

0,686 

0,690 

1,800 

0,679 

0,666 

0,674 

0,698 

0,685 

0,689 

1,900 

0,678 

0,665 

0,674 

0,698 

0,685 

0,688 

2,000 

0,678 

0,665 

0,673 

0,698 

0,684 

0,688 

3,000 

0,676 

0,662 

0,670 

0,696 

0,680 

0,684 

!X)ie  S)rudl^0^en  an 


einer  ©teile  gcntejfen 
ml^ig  n)ar. 


too  bte  f^Ififftgteit  gan^ 


©er  mittlere  Äöertl^  beiJ  Coefficienten  fann  bal^er  hti  ber  Änorb* 
nung  einer  @d^ii^enöffnung  .nad^  d  (^tg.  115)  fiir  alle  !Dru(I^ö^en  o^ne 
merflid^en  f^l^Ier  ju  0,680  unb  berjenige  für  bie  Snorbnnng  e  ju 
0,70  angenommen  werben. 

(Ed  ift  alfo  für  einen  f^aOenjug  nad^  ^^ig.  115  mit  fd^arfen  Jtanten 


Q  =  0,68LEj/2gH, 
unb  für  einen  fold^en  mit  abgernnbeten  Tanten  ($ig.  116) 


Q==0,70LEf/2gH. 


®{nf[u^  fdfttefftel^enber  @(^il|en. 
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§  64. 

@tnf[tt§  fd|teffitel|enber  @d|ü$en. 

I)ie  f^iefe  @teUttng  ber  ©d^ügen  mug  begreiflid^ertoeife  größere 
|yjlog«S0effidenten  im  (befolge  ^aben,  inbem  bte  (Sontraction  burd^ 
bif(eKe  am  obem  9lanbe  ber  Oeffnung  t^erminbert  mirb. 

Sei  ber  ^erfteQung  fetned  erften  unterf(^Ittd^tigen  S3af[errabed  mit 
jehsmmten  ©(i^aufeln  l^at  $onceIet  Sßerfu^e  mit  einem  geneigten 
Seiten  angefteQt  unb  bie  9iefultate  in  feinen  y^Memoires  sur  des 
eiperiences  relatives  auz  roues  k  aubes  courbes^',  @eite  78  unb 
jolgeabe  Mcöffentlid^t.  üDie  Steigung  bed  ©d^ii^en  toax  circa  60^  gegen 
kn  ^orijont, 

Die  Sontraction  befd^rfinlte  ftd^  auf  bie  obere  ftante  ber  Oeffnung 
mb  ed  tonnte  bie  burd^f{ie^enbe  SBaffermenge  nid^t  bered^net,  tt>ol^I  aber 
k  Simenfionen  bed  ausgetretenen  ©tral^Ied  birect  gemeffen  n^erben. 
^e  folgenbe  3^f^^^^nft^Qung  ent^&It  bie  9tefuUate  biefer  Serfud^e. 


yiitelit'0  Dtrfitilie  intt  eint«  gentistm 


(aKg.  113). 


Ceffnung 
in  iRetent 


&9^ebed^a{feT» 
$aitbe9  übetbet 

in  Vttttxn 


Ouerfc^nitt  ber 

^u^trittdffnung 

in  QiJcntim. 


Ouerfd^nitt  beS 

}ufannnenge}0« 

genen  Stra^Ied 

in  n(£cntim. 


(SontroctionS' 
Goefftdent 


0304 
0,304 
0,220 


1,416 
1,600 
1,640 


2128 
2128 
1640 


1669 
1680 
1157 


0,737 
0,742 
0,761 


SÄittlerer  ®ert$:  0,743. 

Vnbere  Serfud^e ,  weld^e  $onceIet  mit  einem  um  45  ^  gegen  ben 
Niont  geneigten  ®(^ü|en  aufteilte,  n^obei  am  @runb  unb  in  beiben 
^n  bie  Sontraction  aufgel^oben  toax,  ergeben  0,80  aü  9M^n^^ 
foefiicienten. 

^n  neuerer  Qtxt  angefteQte  SBerfud^e  ^aben  bie  Sßert^e  ber  Don 
{oncelet  aufgefunbenen  Soefftcienten  beptigt. 

ffienn  meber  am  8oben,  nod^  an  ben  @eiten  ber  Oeffnung  (Son^ 
tactiwi  flattfinbet,  fo  toirb  ber  Coefficient 

k=-l  — 0,0043a^ 
^oiei  a  bie  Steigung  bed  ®d^ä^en  gegen  ben  ^orijont  bebeutet. 


128  ißerfu^e  über  ben  SudfKug  be«  SßafferS  ic. 

9rür  a  =  40^    45^     50«     55«     60«  \  ®ic  ^ö^c  bcr  Ocffnung   tp 
wirb  k  =  0,83    0,81    0,79    0,76    0,74  J     babci  fenfrcd^t  äu  mcffcn. 


§  65, 

(Stnfdtf  hü  leintet  ber  @4fi$e  Beftnbtt^en  Wdtoti  anf  ben 

Coefftcieitten. 

SKorin  ^at  bei  feinen  8Serfu(%en  mit  einem  nnterfd^läd^tigen  ^on* 
celetrabe  bie  SntbedEung  gemacht,  ba^  nnter  ben  getDöl^nlid^  üor^anbenen 
Umftänben  ba«  SSor^anbenfein  be^  JRabe^  in  einiger  Entfernung  wm 
®d^fi$en  (ffig.  113)  einen  toefentlid^en  (Knjlu§  auf  ben  ©oefficicntcn 
f)at,  tt)eld^er  je  nad^  ber  fieid^tigf eit ,  mit  n^eld^er  baiS  SS3affer  in  bie 
©d^aufeln  eintritt,  femer  je  nad^  ber  Umbre^ungdgef€^n)inbigf eit  nnb 
bem  $äSnngiSgrQbe  fo  b^entenb  fein  fann,  iaf^  eine  mefentlid^  Heinere 
Saffermenge  burd^  bie  Oeffnung  fliegt,  ate  biefed  bei  Xudflug  in  bie 
freie  fiuft  ber  gatt  ift. 

Diefelbe  (JntbedEung  ift  in  neufter  3^^*  öfter  gemad^t  »orben, 
namentlii^  aud^  bei  Ueberf fiffen ,  n^oDon  fpäter  auiSf&^rlid^er  bie  SRebe 
fein  mirb.  ^ie  bei  ftd^  bre^enbem  üßotor  burd^  eine  <^d^fi|en6ffnung 
ober  einen  UeberfaÜ  f(iegenbe  föaff ermenge  ift  oft  nid^t  aber  60  ^rocent 
öon  berjienigen  beim  Austritt  in  bie  freie  Suft. 

§  66. 

(Sinfütf  eined  ®mmti  auf  bte  ^Ditr^fbtptenge  einer  @^en^ 

Sjfnnng* 

^a&  ißorl^anbenfein  eineiS  ®erinnei9  Don  berfelben  Sreite  niie  bie 
@d^ü|enöffnung  Derminbert,  menn  t»  fld^  äugen  an  bie  Oeffnung  an« 
f daliegt  nnb  fo  bie  fjfottfegung  berfelben  bilbet,  bie  oui^fliegenbe  Sßaffer« 
menge  um  fo  me^r,  je  Heiner  bie  S)rudEp^e  über  bem  obem  fRanbe 
ber  Oepung  ift 

9}atflrlid^  l^ängt  ber  Soefficient  in  biefem  ^Ke  toieber  baüon  ab, 
ob  bie  Sontraction  auf  aQen  üier  ®eiten  ber  Oeffnung  ftattftnbet,  ober 
ob  biefeiS  nur  gu  beiben  ©eiten  ober  ober  nur  oben  ber  ^oK  ifL 

(£9  flnb  bal^er  aud^  l^ier  toieber  mel^rere  f^äQe  ju  nnterfd^eiben, 
bie  im  ^olgenben  nad^  einanber  betrad^tet  loerben  foOen. 
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$)ie  etffe  ber  folgenbcn  SabeDcn  enthält  bie  Wefultate  ber  SBerfud^c 
mit  einer  20  Zentimeter  breiten  Dcffnung  müf  ber  Änorbnung  f  mit 
Sontraction  auf  allen  der  Seiten. 


CaefHicuittrn  ftir  eine  Jdjit^enöffnnng  mit  anderem  fterinite. 
Conttaction  auf  allen  ^ier  ©eiten,  nad^  Xnorbnung  f  in  Sftg-  HS- 


^mct^d^e 
über  bcm 

9[u9fIu6»(Eoefftcienten  für  eine  ^dl^e  ber  Oeffnnng  i)on 

obent  SlQitb 

ber  Ocffnnng 
in  Stetmt 

0,20  SOitt 

0,10  Stet. 

0,05  SRet. 

0,08  SKct. 

0,01  a»et. 

0,010 

— 

0,458 

0,447 

0,424 

0,566 

0,016 

0,471 

0,472 

0,468 

0,467 

0,583 

0,020 

0,480 

0,484 

0,488 

0,501 

0,599 

0,030 

0,493 

0,507 

0,525 

0,551 

0,626 

0,040 

0,503 

0,527 

0,555 

0,598 

0,645 

0,050 

0,511 

0,544 

0,577 

0,629 

0,658 

0,060 

0,518 

0,557 

0,594 

0,632 

0,667 

0,070 

0,525 

0,568 

0,606 

0,632 

0,671 

0,080 

0,531 

0,576 

0,614 

0,633 

0,672 

0,090 

0,537 

0,582 

0,620 

0,633 

0,672 

0,100 

0,542 

0,586 

0,624 

0,633 

0,671 

0,200 

0,574 

0,606 

0,631 

0,632 

0,664 

0,300 

0,591 

0,612 

0,629 

0,631 

0,65ß 

0,400 

0,597 

0,615 

0,626 

0,630 

0,652 

0,500 

0,599 

0,615 

0,625 

0,629 

0,648 

1,000 

0,601 

0,615 

0,624 

0,625 

0,631 

2,000 

0,601 

0,607 

0,613 

0,613 

0,613 

3,000 

0,601 

0,603 

0,606 

0,607 

0,609 

Sreite  ber  Deffnungen  (fd^arfe  Äanten)  =  0,20  STOeter. 

aßan  erfennt  auiS  biefer  unb  ben  nad^folgenben  2:a6eQen,  ba§  ber 
(Einfluß  ht9  @(erinnejS  mit  ber  Hbnal^me  ber  ^tndf)b\)t  annimmt  unb 
eine  Serminbemng  im  XBertl^  bed  Soefftcienten  jur  grolge  f)at  Sine 
Serglrid^ung  ber  mittlem  Coefficientenn^ert^e  Id^t  femer  erlennen,  ba| 
ber  fraglid^e  (Einflul  auf  Oeffnungen  \>s>n  geringerer  ^Sf)t  bebeutenber 
ifl,  ato  auf  biejenigen  \>on  größerer  ^öl^e.  SRan  bemertt  aber  aud^, 
ba^  bei  ben  9norbnungen  f,  g  unb  h,  bei  ben  ^rudl^öl^en  btd  unb 
fiber  1  STOeter,  fotoie  für  eine  ^öl^e  ber  Depung  Don  0,20  2»eter,  ber 
doefficient  amifd^en  ben  äugem  XBertl^en  0,600  unb  604  liegt ,  alf o 


steift  «er,  ^^teaaUI.  I. 


9 
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Setfu^e  über  btn  Kudftub  bed  VSaRerft  ic. 


jtetitltd^  betfelbe  tft,  toie  für  Oeffnungen  in  bünner  Sßanb  mit  twl« 
ftänbiger  Sontraction,  in  tod^m,  ^dUt  bet  Sßert^  beiS  (Eoefftrienten  fär 
biefclbctt  SBcr^filtniffc  jtoifd^cn  0,605  unb  0,601  fd^toanft. 

^ntmet^tn  tft  bei  bet  SSaffetDermeffung  jur  Seftimmung  ht»  @üt^ 
))er^(iltnt{fed  mt»  3ßotord  auf  Xnorbnung,  S)ru(f^ö^e  unb  Oeffnung^ 
^ö^e  genau  }u  ad^ten. 

§  67. 

S)te  folgenbe  S^abelle  entpit  bie  Slefultate  ber  Sßerfu(|e  mit  einet 
©d^fl^enfiffnung  nad^  Snorbnung  g  in  f^ig.  119,  n)0  bie  (Eontraction 
auf  ber  untern  ®eite  (am  99oben)  ber  Oeffnung  aufgel^oben  ifi,  mfi^renb 
bagegen  bie  iRefuItate  ber  nSd^ftfoIgenben  SCabeÜe  fid^  auf  eine  Oeffnung 
nad^  ber  Stnorbnung  h  (f^ig.  120)  bejie^n,  n)o  bie  Sontraction  fomo^I 
am  Soben  ald  auf  einer  @eite  ber  Ceffnung  befeitigt  ift.  SJrdte  ber 
Deffnungen  0,20  ÜReter. 

Corfftcitnten  für  thte  (btffnm%  mit  anderem  (Srrtime. 

Sontraction  auf  brei  (Seiten.    Vnorbnung  g.     ^ig.  119. 


^mä^af^t  über  bem 

Goefficienten  fSt  eine  $ö(e  ber  i 

Oeffnung  bon 

obettt  9lattb  ber 

Oeffnung  in  SRetetn 

0,20  Steter 

0,05  a»eter 

0,01  9teter 

0,010 

0,436 

0,571 

0,015 

0,463 

0,596 

0,020 

0,480 

0,487 

0,616 

0,030 

0,493 

0,526 

0,642 

0,040 

0,502 

0,552 

0,660 

0,050 

0,510 

0,671 

0,670 

0,060 

0,517 

0,583 

0,676 

0,070 

0,523 

0,592 

0,680 

0,080 

0,528 

0,598 

0,682 

0,090 

0,533 

0,602 

0,683 

0,100 

0,638 

0,605 

0,682 

0,200 

0,566 

0,617 

0,679 

0,300 

0,580 

0,622 

0,673 

0,400 

0,587 

0,625 

0,672 

0,600 

0,692 

0,626 

0,671 

1,000 

0,600 

0,628 

0,665 

2,000 

0,602 

0,623 

0,654 

3,000 

0,601 

0,618 

0,652 

doeffideiiteit  für  eine  Oeffnung  mit  ftu^etem  (Serinne. 
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Cief^idettteii  für  ctne  (btffnmi  mü  &x$tttm  (Serintu« 

Sontraction  auf  ^rm  @eiten.    Knotbnung  h.    ^tg.  120. 


toif^d^e  fibet  bem 
obeni  Sittiib  bet 

Coefftdenten  füt  eine  ^Sl^e  t>er  Oeffnung  Don 

Ctfinuae  in  9Xetein 

0,20  SRetei 

0,05  aXeter 

0,01  SReter 

0,010 

— 

0,472 

0,584 

0,015 

— 

0,493 

0,607 

0,020 

— 

0,512 

0,625 

0,030 

— 

0,543 

0,651 

0,040 

0,518 

0,566 

0,667 

0,050 

0,528 

0,582 

0,679 

0,060 

0,530 

0,595 

0,686 

0,070 

0,543 

0,604 

0,692 

0,080 

0,549 

0,611 

0,692 

0,090 

0,555 

0,616 

0,696 

0,100 

0,560 

0,621 

0,697 

0,200 

0,589 

0,637 

0,698 

0,300 

0,603 

0,643 

0,696 

0,400 

0,613 

0,646 

0,694 

0,500 

0,619 

0,647 

0,691 

1,000 

0,630 

0,649 

0,685 

2,000 

0,632 

0,644 

0,674 

3,000 

0,630 

0,639 

0,670 

Snmetlung.  SBei  ben  SSerfu^en  mit  ben  Ceffnungen  nac^  ber  9norb« 
nung  h,  i  nnb  k  (gfig.  120,  121  unb  122)  toaren  bic  jeitlic^en  ^nten  ber  Ccff^ 
nnng  um  2  Gentimetec  bor  ben  fB&nben  ^erborragenb  angebrad^t ,  f o  bag  eine 
geringe  feitU^e  (Sontroetion  ftattfinben  mngte.  fBie  inbeffen  aus  ben  XabeUen 
(erborgest ,  ^aben  biefe  93orf))rünge ,  bie  im  Serl^ältni^  }ur  ganzen  flSrettc  ber 
Ceffmmg  bon  0,20  3Reter  immerl^in  fe^r  gering  f^nb,  leinen  toefentlid^en  (Sinfiug 
anf  bie  (Soefficienten  ausgeübt,  fo  ba^  biefer  (Sinffug  fttr  bie  $ra£id  ido^(  gans 
<^fniad^Uf{i0t  »erben  barf. 

S!)ie  folgenbe  ZaUUt  enthält  bie  S^f^^^^iiftellung  ber  SScrfitd^iS« 
tefultate  mit  einer  Oeffnung. 

9* 
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Serfui^e  fiber  ben  9(u9f[u^  befi  SBafferS  k. 


jiemltd^  berfel&e  tft,  koie  für  Oeffnungen  in  bannet  Sßanb  mit  )düU' 
ftänbtger  Sontraction;  in  meinem  ^aOe  ber  SSSertl^  bed  Soejfftcienten  für 
bicfclbcn  »cr^ältntffc  a^ifd^en  0,605  nnb  0,601  fd^toanft. 

Qninictl^in  tft  bei  ber  ©afferüenneffung  jur  ©eftimmnng  be«  ®flte^ 
t)er^ältniffed  einei^  SDZototiS  auf  Stnotbnung,  tDrud^ö^e  unb  Oeffnungd^ 
^ö^e  genau  p  ad^ten. 

§  67. 

S)ie  folgenbe  Xobttic  entl^ält  bte  SRefuItate  ber  Serfud^e  mit  einer 
@d^ü^enö^ung  nad^  Xnorbnung  g  in  f^ig.  119,  too  bte  (Eontraction 
auf  ber  untern  Seite  (am  Soben)  ber  Oeffnung  aufgel^oben  ift,  toä^renb 
bagegen  bie  SRefuItate  ber  n&d^ftfolgenben  2:abeIIe  ftd^  auf  eine  Oeffnung 
nad^  ber  Stnorbnung  h  (f^ig.  120)  bejiel^n,  n)0  bie  Sontraction  foiool^I 
am  JBoben  ate  auf  einer  Seite  ber  Oeffnung  befeitigt  ift.  breite  ber 
Oeffnungen  0,20  SWeter. 

(l4itf|tctenten  für  eine  tteffnnns  mit  Süßerem  Cerimte* 

(Eontraction  auf  brei  ©eiten.    Änorbnung  g.     gig.  119. 


^tudf^^t  über  bem 

Soefficiniten  ffit  eine  $6^e  ber  1 

Deffnung  t>on 

oBcrn  %ftnb  ber 

Oeffnung  in  Wctern 

0,20  Steter 

0,05  SKeter 

0,01  Steter 

0,010 

— 

0,435 

0,671 

0,015 

0,463 

0,596 

0,020 

0,480 

0,487 

0,616 

0,030 

0,493 

0,626 

0,642 

0,040 

0,502 

0,552 

0,660 

0,050 

0,510 

0,571 

0,670 

0,060 

0,517 

0,683 

0,676 

0,070 

0,523 

0,692 

0,680 

0,080 

0,528 

0,698 

0,682 

0,090 

0,633 

0,602 

0,683 

0,100 

0,538 

0,606 

0,682 

0,200 

0,566 

0,617 

0,679 

0,300 

0,580 

0,622 

0,673 

0,400 

0,687 

0,625 

0,672 

0,500 

0,592 

0,626 

0,671 

1,000 

0,600 

0,628 

0,665 

2,000 

0,602 

0,623 

0,654 

3,000 

0,601 

0,618 

0,652 

(Eoefjideiiten  für  eine  Oeffnung  mit  ftulerem  (Serinne. 
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Citfltcuiitni  fitr  eine  d^effnmtj}  mit  fiit^em  (Beriitne* 

Sontractton  auf  ixotx  @eiten.    Knorbnung  h.    ^{q.  120. 


tocf^d^e  über  bcm 

Coefficienten  fttt  ein«  ^ö^e  bet  Ceffnung  tton 

Ctifnittig  in  SRetent 

0,20  aRetet 

0,05  Steter 

0,01  Sletet 

0,010 

— 

0,472 

0,584 

0,015 

— 

0,493 

0,607 

0,020 

0,512 

0,625 

0,030 

— 

0^13 

0,661 

0,040 

0,518 

0,566 

0,667 

0,060 

0,528 

0,582 

0,679 

0,060 

0,530 

0,595 

0,686 

0,070 

0,543 

0,604 

0,692 

0,080 

0,549 

0,611 

0,692 

0,090 

0,555 

0,616 

0,696 

0,100 

0,560 

0,621 

0,697 

0,200 

0,589 

0,637 

0,698 

0,300 

0,603 

0,643 

0,696 

0,400 

0,613 

0,646 

0,694 

0,500 

0,619 

0,647 

0,691 

1,000 

0,630 

0,649 

0,685 

2,000 

0,632 

0,644 

0,674 

3,000 

0,630 

0,639 

0,670 

Hnmetfung.  Sei  ben  Setfud^en  mit  ben  Oeffitungen  nad^  ber  Hnorb« 
nuitg  h,  i  unb  k  (gfifl.  120,  121  unb  122)  »aten  bie  feitlid^en  Tanten  bet  Oeff« 
nnng  um  2  (Setttimetet  bor  ben  fBänben  ^erttorragenb  an^thxad^t ,  \o  ba6  eine 
eeringe  feitU^e  (Sontraetion  ftattflnben  mtt|te.  ®ie  tnbeffen  ouiS  ben  2:abenen 
^otge^t ,  l^aben  biefe  Sorfprünge ,  bie  im  Ser^ältnig  jur  ganzen  Streite  ber 
Oeffmtng  bon  0,20  Bieter  immerl^in  fe^r  gering  finb,  feinen  »efentlid^en  Hinflug 
auf  bie  doefficienten  ausgeübt,  fo  ba^  biefer  (Sinfing  für  bie  ^rajcii»  n>o^I  gans 
mna^iaffigt  merben  barf. 

S)ie  folgenbe  %aUUt  enthält  bte  SufanttnenfteDung  ber  93crfitd^jS^ 
tefttitate  mit  einer  Oepung. 

9* 
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Serfud^e  üb€t  ben  9(tt9f(u^  bed  S^afferd  k. 


§  68. 

Coefitdtntett  für  eine  •eflfhimg  mit  anderem  ttn)  inKerem  fterinne. 

Sonttactton  auf  einer  ®eite  nad^  Xnorbnung  i.    f^ig.  121. 


bem  oittn  Stanb 

(Coefficienten  ffir  eine  $3^c  bet  Otffnung  »on 

ber  Oeffnung 
in  aRctetn 

0,20  3Retet 

0,05  Wttn 

0,03  SRetei 

0,01  Steter 

0,010 

0,432 

0,486 

0,569 

0,015 

0,458 

0,516 

0,590 

0,020 

— 

0,483 

0,539 

0,607 

0,030 

0,493 

0,522 

0,573 

0,634 

0,040 

0,502 

0,550 

0,595 

0,651 

0,050 

0,609 

0,570 

0,609 

0,662 

0,060 

0,515 

0,584 

0,617 

0,670 

0,070 

0,620 

0,593 

0,621 

0,676 

0,080 

0,525 

0,601 

0,624 

0,680 

0,090 

0,530 

0,606 

0,626 

0,682 

0,100 

0,534 

0,609 

0,627 

0,685 

0,200 

0,562 

0,623 

0,635 

0,688 

0,300 

0,577 

0,627 

0,637 

0,684 

0,400 

0,586 

0,629 

0,638 

0,681 

0,500 

0,591 

0,630 

0,638 

0,678 

1,000 

0,601 

0,633 

0,638 

0,671 

2,000 

0,604 

0,631 

0,636 

0,659 

3,000 

0,602 

0,628 

0,634 

0,656 

Ciief)tcietitett  ffir  eine  <Aeffnnn0  mit  unserem  tferinne* 

Sontraction  auf  jn^ei  @eiten  nad^  Xnorbnung  k.    ^\q.  122. 


S)ru(I(d^e  über 
bem  Obern  9lanb 

Soefficienten  ffir  eine  ^3^e  ber  Oeffnung  bon 

bet  Ceffnung 
in  aXetern 

0,20  aRetet 

0,05  aReter 

0,08  aXeter 

■■1,1       — 

0,01  SReter 

0,010 
0,015 
0,020 
0,030 
0,040 
0,050 

0,482 
0,489 
0,500 
0,509 
0,517 

0,526 
0,542 
0,555 
0,575 
0,589 
0,600 

— 

0,653 
0,661 
0,667 
0,676 
0,682 
0,684 

HudPuft'doefficient  für  (Sinläufe  in  rüdCfd^Iädbtige  BeHenräber.         133 


^xud^öfft  über 
brm  obern  9ianb 

Coefftdentcn  fät  eine  ^9^e  bei  Oeffnung  bon 

btt  Ctffnung 

tB  aXetcrn 

0,aO  IKetei 

0,06  9Rctet 

0,08  9Retet 

0,01  Bieter 

0,060 

0,523 

0,608 

0,684 

0,070 

0,530 

0,614 

0,683 

0,080 

0,535 

0,619 

0,682 

0,090 

0,541 

0,622 

0,680 

0,100 

0,545 

0,625 

— 

0,679 

0,200 

0,576 

0,633 

— 

0,666 

0,300 

0,590 

0,632 

0,659 

0,400 

0,597 

0,631 

0,654 

0,500 

0,602 

0,630 

. 

0,651 

1,000 

0,609 

0,627 

0,634 

2,000 

0,610 

0,616 

0,620 

3,000 

0,609 

0,609 

0,615 

§  69. 

%i«{Iit|€oeffiriettt  ffir  @tnl&nfe  in  rfii!fd|lS$ttge  ^tUmSbtx. 

Sei  l^SIjemen  rfldfd^Iäd^tigen  SßaffenSbem  fokoo^I  aü  bei  £eer« 
(äofm  unb  Sßafferfaffungen  in  Seil^em  trifft  man  öfter  (Einlaufe  Don 
^  in  ^g.  123  obgebilbeten  f^omt. 

!Die  bieiSbeafigli^  angefteOten  93erfud^e  ^aben  nad^gen^iefen ,  ba^ 
man  auf  nad^fle^enbent  Sege  bie  burd^  fold^e  Oeffnungen  entn^eid^enbe 
Saffemtenge  bejtintnten  tann: 

aßan  nel^e  aü  Onerfd^nitt  ber  Oeffnungen  bereu  ^orijontale 
^rojection,  als  ^md^Sf)t  ieber  einjelnen  Oeffnung  bereu  filrjeften  Sb« 
fhuib  a,  b  K.  üont  Obenoafferfpiegel,  bered^ne  bie  |eber  einjelnen  Oeff« 

nnng  entfpred^enbe  t^eoretif d^e  KuiSflugntenge  Q  K^2gH ,    abbire  biefe 
Xudf^u^engen  unb  nmltiplicire  bie  @untme  mit  0,75. 

üDiefed  ift  bie  toirtlid^e  burd^ftie^eube  SBaffermenge  fär  Oeffnungen 
in  föänben,  bie  circa  40  bi»  50  ^^  gegen  ben  ^orisont  geneigt  ftnb. 


§  70. 

^{(nl  ber  Snfa^iillreit  auf  bie  oitdfliepenbe  Sßaffennenge. 

®ie  c^linbrifd^en  unb  conifd^en  Xnfa^rd^ren  l^aben  einen  toefent« 
lid^en  (Einftu^  auf  bie  burd^  eine  Oeffnung  flie|enbe  ^affermenge, 
todd^er  im  9{ad^fte^enben  befpro^en  »erben  \dU. 


134  Serfud^e  übet  ben  HuiSPuB  beil  SBafferft  k. 

iSetnt  9(tti8f[nffe  burd^  eine  Oeffnuitg  mit  c^tinbttfd^em  9nfa|ro]^te 
(%\Q.  124)  bel^nt  fxä)  bet  jufamtnengejogene  Sßafferftral^I  im  äu§em 
^tik  bei»  Knfa^eiS  toieber  auiS,  inbem  er  an  ben  Sänben  beffelben 
abl^ätirt  unb  fftKt  fomit  ben  ganjen  Querfd^nitt  \>t&  JRo^red  and. 

S)ie  ©ef^toinbigfeit  bed  @tra^IeiS  an  ber  ©teile,  mo  berfelbe  ben 
3[nfa^  andfailt;  toirb  natflrlid^  in  bem  3){a$e  fleiner  fein,  ate  ber  Quer« 
fd^nitt  be«  Äo^reö  größer  ift  ate  ber  ©tral^I  an  feiner  cngpen  ©teile. 
3)er  jufammengejogene  Siafferftral^I  mit  feiner  großem  ^efd^kuinbigfeit 
trifft  alfo  mit  ber  SBajfermenge  gufammen,  bie  fid^  im  äußern  ^dlt 
itß  Slol^red  langfamer  ben^egt.  ^&  entftel^t  babnrd^  ein  ©to|,  meld^er 
mit  einem  SBerlufte  an  lefienbtger  Äraft  begleitet  ift. 

!£)a  biefer  f^oK  mit  bem  XuiSftuffe  U&  Safferd  and  Surbinen» 
canälen  t)iele  S(el^nlid^feit  l^at,  mag  t&  intereffant  fein,  biefelben  nfi^er 
gu  betrad^ten  unb  gu  fel^n,  n^ie  totxt  bie  21^atfad^en  mit  einer  tl^eore« 
tifd^en  SBel^anblung  beiS  ©egenftanbed  fibereinftimmen. 

93egeid^net  Y  bie  (Sefd^n^inbigfeit  bed  !393afferiS  an  ber  gufammen« 
gegogenen  ©teQe  bed  ©tral^Iei^,  U  bie  ®efd^tt)inbigfeit  im  äußern  au§^ 
gefüllten  iRo^rtl^eile ,  fo  ift  leidet  erftd^tlic^ ,  bag  bie  Saffermaffe  beim 
Uebergang  in  ben  lefttem  eine  ®efd^toinbigleit  V— U  »erliert.  8e* 
geid^net  M  bie  Sßaffermenge  ptx  ©ecunbe,  fo  ift  bereu  SSerluft  an 
lebenbigcr  Äraft  M  (V— U)*,  tueld^e  in  ©arme  umgetoanbelt  toirb. 
!Die  lebenbige  ^aft,  toeld^e  bie  SSBaffermenge  M  im  äugem  ÜT^eile  bed 
JRo^re«  nod^  beibehält,  ift  =  MU«.  SWit^in  »irft  auf  bie  burc^  bo« 
'Sioi)x  flie|enbe  ffiaffermenge  eine  totale  Icbenbigc  ftraft 

MU«+M(V-U)«    ein. 

Da  nun  MU«  +  M(V— U)«  =  2MgH;  ober  ü«-f  (V— U)« 
=  2  g  H ,  unb  ferner  (toenn  k  ben  ffiontractionÄ^Cocfficienten  beim  Cin* 
tritt  auÄ  bünncr  ©anb  in«  Kol^r  bcgeid^net),  kAV=AU  (»obet  A 
=  Ouerfd^nitt  ber  Oeffnung  unb  be«  JRo^rc«,  meldte  gleid^  fmb)  ober 

fo  toirb: 


%f 


Seß&tigttng  ber  t^otlieoenben  Sfotmel  bur^  8erftt(!^8refultate.         135 

Cd  tmib  f(i^KegKd^  bie  Vtt«flu$menge  aud  bem  {Ro^te  in  einer 
6€ambe: 

Q  =  — F=   ^  A/2iH. 

SRon  lann  alfo  ben  VniSfluB^Soefficienten  aud  c^Iinbrifd^en  9nfa|« 
i%en  aniS  bem  (Sintritt^Soeffictenten  k  (mit  üollftänbiger  Sonttaction) 
6erc<l§nen.  3)ie  obige  f^ormel  berfidftc^tigt  bie  9{ei6ungiStt)iberftänbe  nid^t 
unb  gilt  bolzet  nur  für  furje  iRöl^ren,  beren  Sänge  nid^t  me^r  ate  bad 
^Dtcifad^e  bed  !Z)urd^me{ferd  beträgt. 


§  71. 

Sefittgmtg  bet  torltegenben  gormel  bnr^  9$erfitl^Sre|nItate. 

Sie  fe^r  intereffante  Dorliegenbe  Sformel  »urbe  burd^  bie  ange«> 
fleOten  Serfud^e  wn  ÜRorin  in  fo  fem  beftStigt,  ate  ffir  eine 
JOeffmtng  in  bünner  SBanb,  beren  Soefficient  —  0,61  n^ar,  nad^  9n« 
bringmig  einer  Xnfa^rS^re,  ber  föertl^  bei»  9ndf(ug«Coefftcienten  auf 
0^  {Keg,  koftl^renb  bie  f^ormel  biefen  föertl^  ju  0,84  angab,  eine 
Dtfferen)  üon  '/loo/  ^eld^e  burd^  bie  9teibung  ertlärlid^  ifL 

!Z>ie  f^atem  üon  ^oncelet  angejteOten  Serfn^e  l^abett  bie  9lid^tig« 
{tit  ber  ertt^ä^nten  |$ormeI  gang  auger  ffrage  gefteSt. 

§  72. 

(gi^tetttem'«  Serfnrlle  iiier  bie  9nfa$t9I|reiu 

l^obtn  folgenbe  {Refnltate  fär  9nfa|rö^ren  größerer  Sänge  ate  bie  oben 
ertoi^ten  ergeben: 

Set^filtniB  aU'U^en  ber  Sänge  «udfIttg'lEoefficient  für  ba9 

unb  bem  5t)ttrd|meffer  9(nfa(to^T. 


1  obec  Heinet 

s= 

0,62 

2fni  3 

SS 

0,82 

12 

s 

0,77 

24 

^ 

0,73 

36 

^ 

0,68 

43 

:=s 

0,63 

60 

ass 

0,60. 

136  »crfttt^e  übtx  ben  «u*flu6  be«  »affer«  2C. 

ÜKan  fielet  ans  bicfcr  ^ttfammctiftcffuttg ,  bag  btc  gröfecre  Äfinge 
in  golgc  bcr  »ad^fcnbcn  SRciftung^toiberftänbc  bcn  SBcrt^  beö  Cocfftcicnten 
tocjentlic^  öcrmmbcrt.  @o  lange  bic  ßängc  bcr  JRö^rc  nid^t  größer  ijl 
afe  bcr  Dnrd^ntejfcr,  fo  finbet  eine  «u«ffiOung  bcr  Ocffnung  burd^  bog 
©affer  nid^t  ftatt,  toeil  bcr  cngftc  Dnerfci^nitt  bcg  ®txa})U»  no^  in  biefc 
Entfernung  Don  bcr  Oeffnung  fäQt. 

es  ftimmt  bcfe^alb  für  biefcn  gaff  bcr  aBcrtl^  be«  au8f[u6* 
Coefficienten  mit  bemienigen  übcrein,  loelci^er  für  eine  gleich  groge 
Oeffnnng  in  bünner  SBanb  ol^nc  «nfaferö^rc  gefunben  »nrbe. 

SBci  einer  ßänge  =  bem  bo^)peItcn  5Dttrd^me|fer  fanb  eben  ein 
öoDer  «uÄfluB  ftatt.  !©ic  ©mdfl^ö^e  bei  bcn  (S^tclwcin'fci^cn  SJerfuc^cn 
betrug  im  aßittcl  0,79  äßeter,  bic  Wö^ien  Ratten  2,5  Centim.  ®cite, 
n^aren  auiS  SD2efftng  unb  innen  blanf  polirt. 

Die  ffiei|bod^'fd^en  SSerfud^c  ^oben  für  »löl^ren  t)on  1—4  Centim. 
ffieite  ben  «u«f[u^=Eocfficienten  0,81  bi^  0,84  ergeben,  loa«  eine  weitere 
öcftätignng  für  bic  im  »origen  $avagrat)l^en  entwicfeltc  gformcl 
aWorin'«  ift 

Die  ^ur  ©raiclung  eine«  tjotten  «u^ftuffe«  au«  bcr  «nfa|ro]^rc 
crforberlid^e  Sänge  ift  Don  bcr  Drud^ö^  abl^ängig.  (Sine  Sfinge  glcid^ 
bem  breifad^en  Durd^meffer  ift  au«reid^cnb  für  DrudE^ö^cn  bi«  ju 
10  SWeter. 

Durd^  eine  gra^jl^fd^e  Darflettung  bcr  (S^teltocin'fd^en  SSerfud^e 
gel^t  l^erüor,  ba|  man  ben  «u«fltt6*(S;ocfficicnten  für  «nfa|rö§ren  burc^ 
folgenbe  einfa^e  gormel  erhält: 

kl  =  0,82  —  0,0038  (n  —  2), 

tt)obci  n  ba«  »er^ältnife  itox^^tn  Sänge  unb  lDurd^me|fer  be«  «nfa|» 
rol^rc«  bejeid^net. 

§  73. 

Folgerungen  mi  hm  iSurl^ergelleniien. 

üDie  aSerminberung  V— U  bcr  @efd^n)inbigleit  V  eine«  SBaffer* 
ftral^lc«,  »eld^er  au«  einer  Deffnung  mit  ffiontraction  in  ein  Wol^r  über* 
tritt  unb  beffen  Querfd^nitt  att«füffenb  bic  geringere  @ef^tt)tnbigfeit  U 
annimmt,  ift  mit  einem  »erluftc  an  lebcnbiger  ftraft  begleitet,  »cld^cr  burd^ 

jM(V— U)» 

au«gebrüdt  »irb,  ttenn  M  bic  burd^piclcnbc  SBaffcrmaffc  beaeid^nct 
Diefer  flnshxni  ift  gleid^ 
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tMU«[^-lJ 

unb  ttrirb  wn  \o  tleiner,  je  gtöget  ber  SonttactioniS>(Soefficient  k  ift. 

loa  bie  Serminberung  bed  9itöf(u|«SDeffictettten  bei  löngem  9n« 
jiites  irid^t  eine  $ofge  ber  Sotttraction  ift ,  inbem  ber  Sßaff erftral^I  bad 
9^r  audffint,  fo  mu^  bie  Semtittberung  ber  @(ef(i^tt)inbigfeit  bie 
Dr|a^e  fein. 

6d  mn^  fomit  bie  Xudtrittgef^n^inbigleit  ü  fein: 

ICiefed  (Srgebnig  ift  inxä)  Sentnri  unb  Safter«  9$erfttc^e  beftätigt 
twrben,  bei  loel^en  bie  2;ragn>eite  audfüe^enber  SBafferftral^Ien  gemeffen 
tnnbe,  iQobei  fi6)  folgenbe  9%efnltate  ergaben: 


9Baffnfhcfll|I 

etfd^tpinMeleiten 

Soefftcienten  ffii  bie 

lUdlfen 

Oibinaten 

tttiTlIti^e 

t^eotetVsgB 

®ef(:^tDinb{g< 
(eit 

S<U8f(tt| 

1,462  3». 
0,546  „ 
1,400  „ 

1,868  m. 

0,673   „ 
1,769   „ 

3,415  m. 

2,017    „ 
3,669   „ 

4,154  3». 
2,426    „ 
4,414    „ 

0,824 
0,832 
0,832 

0,822 
0,827 
0,829 

§  74, 

@tetg|9]^e  ber  SSaffeiftrol^leiu 

(Sa  folgt  baroud,  ba^  ein  XBafferflral^I  Demtöge  feiner  9ui9flug« 
gejd^iDinbigfeit  eine  ©teig^öl^e  H^  i^on 

IT* 

eiTci^t.  !Der  ©tral^I  fteigt  fomit  um  fo  weniger  l^od^,  je  Heiner  ber 
ti#i|*eoefficient  ift.  pr  ein  «nfagrol^r  oon  ber  2  bi«  Sfad^en  Äänge 
te  Durd^meffer«,  m  k^  =  0,82  ift,  wirb  fomit 

Hj  =  (0,82)«  H  =  0,67  H, 

olfo  nur  Vs  ^on  ber  !S)md^ö^e  über  bem  ältittelpunlt  ber  SuiSflut^ 
Jffnttttg. 

äRan  fonn  barond  eine  £e^re  jie^n,  ba§  eiS  teineisn^egiS  Dortl^eit 
^  ifl,  bei  gfcuerfpri|en  unb  ffiafferf^nelen  c^Knbrifd^e  «nfafero^re 
<ntjitbringen« 
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§  75. 

^oirifdl  cmMergtretüie  nitb  btttergtreube  9n\aiftifßOL 

a)  Um  bei  btefen  bie  tDirllid^e  9udf[u§menge  ju  erl^alten,  nimmt 
man  ben  äußern  tietnem  Ouerfd^nttt  ber  Xnfo^rö^re;  fnd^t  bie  t^eore^ 
tifd^e  @efd^minbigtett  nnb  Sfudflugmenge  nnb  mnltiplicirt  beibe  mit  ben 
bet  Sonüergenj  entfpred^enben  Soefficienten  ber  folgenben  ZabtUt,  meldte 
bie  (fogebniffe  ber  SSerfud^e  t)on  b'Xubuiffon  nnb  (&a^d  enthält. 

Diefetten  bejie^n  ftd^  anf  ein  Jfnfaftrol^r,  beffen  Heiner  Dnrc^mcff er 
0,0155  ÜR.  nnb  beffen  ßftnge  0,040  2».  betmg. 


Conbergett}' 

Coefftcicntrn  \&t  bie 

Sonbergeni^ 
ffiinfel 

Socfficienten  für  bie 

SinTel 

SuSfluginenge 

gef^winbigfcit 

KuBflugmenoe 

%usf(u6' 
StfÜ^inbigfett 

0« 

0,829 

0,829 

20« 

0,922 

0,972 

2 

0,873 

0,874 

22 

0,916 

0,973 

4 

0,909 

0,907 

24 

0,911 

0,974 

6 

0,925 

0,922 

26 

0,906 

0,974 

8 

0,931 

0,933 

28 

0,898 

0,975 

10 

0,937 

0,949 

30 

0,896 

0,975 

12 

0,942 

0,955 

35 

0,883 

0,977 

14 

0,943 

0,965 

40 

0,871 

0,980 

16 

0,938 

0,970 

45 

0,857 

0,982 

18 

0,931 

0,971 

50 

0,844 

0,985 

föie  and  ber  XobtUt  l^ert)orge^t,  ift  bie  ani»flie|enbe  SBaffermenge 
«ein  aßajcimnm  fär  ben  Sonüergengmnfel  üon  12  bid  14  ®  nnb  jmat  = 
0,943.  lEBei  ben  SBenbro^ren  an  f^nerfpri^en ,  mo  bad  $robnct  ber 
aniStretenben  Saffermenge  mit  ber  ©efd^n^inbigteit  ober  ©tral^I^Sl^e  ein 
aWoEimum  fein  foll,  muffen  bal^er  nnter  biefem  ©infel  contjergirenbe 
Äuätrittröl^rcn  angewenbet  »erben. 

SBenn  man  an  eine  9u8flu§öffnnng  eine  conüergirenbe  M^xt  an« 
bringt  (^ig.  125),  beren  innerer  Dnrd^meffer  1,2  mal  fo  grog  ijl  ate 
ber  ändere  ab  nnb  beren  Sänge  cd=:ab,  fo  mirb  ber  Sni^flng« 
Soefficient  ber  Üeinem  Oeffnnng  nad^  (S^tü\oüvC§  Serfud^en  =^  0,967, 
koobei  alfo  bie  Contraction  beinahe  anfge^oben  ift. 

b)  9tod^  koefentlid^  grS^^  koirb  ber  9ndf(uB'(Soefpcient,  tovm  man 
an  bie  oben  befd^riebene  Oeffnung  nad^  $ig.  126  nod^  ein  contfd^ 
btüergtrenbed   9h)^r    anbringt     Sei    }niedEm&|{ger   Vnorbmmg  fanb 
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Ctftdjoda  tmb  SBenturi,  bal  bie  aRenge  bed  burd^  eine  fold^e  SRöl^re 
fSelenben  Saffetd  um  bie  ^älfte  gtöger  fein  fann,  ate  bie,  n)el^e 
man  erhielte,  loenn  bad  Saffer  loie  ein  fteifallenber  ftörpet  be« 
f^Iomigt  loärbe. 

3>ie  nrfac^e  bieget  (Srf d^einung ,  bag  näntlid^  bad  SBaffer  butd^ 

kl  engfien  2:^eil  ber  mf)xt  mit  1,5  y^2gB.  ausfliegt,  liegt  barin,  bag 
to  Saffer  ben  äugem  n)eitem  ST^eil  ber  SRft^re  anfüQt,  ba|  aber 
bejfen  ©efd^ioinbigteit  in  f^olge  bei»  ©toged  ber  nad^rädenben  SBaffer^ 
fälle  beinahe  berjenigen  gleid^bleibt,  mit  toeld^er  bod  SSaffer  bnrd^  ben 
engfien  I^eil  be«  fllol^reö,  nämlid^  bei  ab,  bnrd^fliclt.  

!Z>te  93ef(i^Ieunigung  bed  SSiafferd  über  bie  ®efd^ioinbigf eit  /2g h 
finbet  ^ier  innerhalb  eined  ©^ftentiS  jufantmen^Sngenber  Stüxptt  jlott 
nnb  fd^fieBt  be^^alb  !eineisn)egd  einen  Siberfpmd^  in  ftd^  ein. 

&  mfi^te  alfo  l^inter  ber  S3aff erf äule  bei  a  b  ein  leerer  Staunt  ent< 
fle^n,  n^enn  niii^t  bie  SBaffertl^eild^en,  bie  and  bent  ©efä^e  nad^rüden,  biefen 
t>enn5ge  bed  £nftbm<teiS  mit  größerer  (Sefd^minbigleit  auiSjufüQen  ftrebten. 

S)ad  biefed  tt)irllid^  ber  @runb  ift,  ge^t  beutlid^  barauiS  ^ttwx, 
ba§  in  einem  fmmmgebogenen  9{ö^rd^en  m,  n)eId^eiS  oben  mit  bem  Hn^ 
^ro^rc  in  SSerbinbung  fielet  eine  gWffigleit  enH}orfteigt ;  fowie  femer 
ba  ümflanb ,  bajs  im  luftleeren  9laume  bie  SDlenge  beiS  auj9f(te|enben 
Sofferd  burd^  Snfa|frö^ren  nid^t  lottmt^xt  mirb. 

§  76. 

%t9{Iit|  bnrd^  eine  offene  @effi$)oanb. 

Um  für  biefen  in  ber  $rojiÄ  oft  üorfommenben  ^att,  »o  nämlid^ 
bü5  SBaffcr  bnrd^  eine  gange  ©eitentoanb  be«  beftänbig  gefüllt  erhaltenen 
0efd|c«  ober  «eferöoir«  abfliegt,  bie  «uÄftugmenge  ju  erl^alten,  l^at 
man  jn  berüdtfid^tigen,  ba|  bie  ©cfd^winbigfeit  ber  au«flic6enben  ©affer* 
t^Id^en  eine  fel^r  ijerfd^iebene  ift  (?^ig.  127). 

3n  irgenb  einer  Xiefe  ac  =  x  ift   bie   «u«flu|gefd^tt)inbigfeit 

c  =  j/2gx.  aßad^t  man  nun  bie  jU  a c  f enfred^te  Sinie  c d  gleid^ 
biefer  ®efd^to)inbigfeit  nnb  nennt  man  biefelbe  y,  fo  ift 

y  =  >/2gx        nnb        y«  =  2gx. 

S>tefej9  ift  aber  bie  ®Ieid^ung  einer  ^arabel.  Serben  alfo  bie 
(Skfd^nrinbigleiten.in  üerfd^iebenen  2:iefen  bis  jnr  größten  am  =  h,  auf 
biefelbe  Seife  burd^  fenlred^te  Sinien  auiSgebrüdEt,  tt)Sl^renb  man  bie  biefen 
Ziefen  entf^rred^enben  ®ef d^minbigf eiten  ate  ^orijontale  auftrügt  f o  erl^ült 
man  für  int  t)erfd^iebenen  (Enbpnnite  ber  Septem  eine  Parabel  af  du. 
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9tttn  ift  ber  ;^nl^alt  ber  $arabelf{äd^e  amn,  beten  ^ö^e  am  =  h 

äRuIttpItcirt  man  btefe  f^läd^e  mit  ber  S3reite  B  ber  Oeffnung,  fo  erl^filt 
man  bte  t^eoretifd^e  SuSfluBmenge.  3J2uIttpItctrt  man  biefe  mit  ben 
«nÄflnB » Coefficienten  0,697,  0,664,  0,642,  0,620,  je  na(i^bem  an 
1,  2,  3,  4  ©eiten  ffiontraction  ftattfinbet,  fo  erhält  man  bie  wirfli^c 
Xni^flu^menge. 

99ei  S(uiSf(ng  mit  Sontraction  auf  einer  @eite  iji  bemnad^  bie 
»irtlid^e  Vui^trittmenge 

M  =  0,697  ^  B  |/^^ 

§  77. 

Steactbn  einer  att^ftrSmeni^eii  ^löffigfett 

SBir  l^aben  bereite  in  §  16  gefe^n,  ba|,  n^enn  tint  f^Ififftgleit  and 
ber  SDtünbung  eineiS  @efSB^d  auiSftrömt,  fte  in  f^olge  beffen  einen  ^rud 
anf  bie  ber  Oeffnung  gegenftberliegenbe  Sanb  bed  ©efägeiS  nnb  mitl^in 
auf  \>a»  gan}e  ®efä§  auiSäbt. 

93ejeic^net  Q  bie  SBaffermenge  in  Subihnetern  per  ©ecunbe,  bie 
ausfliegt;  h  bie  S)ru(!]^ö^e  ber  ^Ififfigfeit  aber  bem  ©d^toerpunct  ber 
Oeffnung;  F  ben  Onerfd^nitt  ber  8(uiSf[u|öffnung,  a  ben  Sontractiond« 
Soefftctenten  für  ben  XuiSflug  bei  ben  obmaltenben  SBerl^ältniffen  unb  y 
bad  ©en^id^t  eines  Subilmeter  SSaffer,  fo  ift  ber  burd^  bie  SReaction 
hervorgerufene  "J^itnd: 

R=^u==2yaF^  =  2yaFh. 
g  -^        2g         •" 

S)er  SleactionSbrnd  ift  alfo  gleid^  bem  bo))))eIten  ©en^id^t  einer 
SBajf erf  Aule  Dom  Ouerf d^nitt  a  F ,  beren  $ö^e  aU  !£)rudEl^ö^e  ber  XnS« 
Pu|gefd^tt)inbigleit  u  entf^)rid^t. 

ÜDer  SReactionSbrudt  ift  femer  immer  ber  Xudtrittrid^tung  genau 
entgegengerid^tet. 

§  78. 

^Sfüng  hti  fBa^tti  ani  einem  ®efä$e^  meldied  leinen  ^^^  l|at 

Xel^nlid^  toit  in  §  33  ift  au^  va  biefem  ^Ut  genau  genommen 
bie  Xusfluggefd^minbigleit  Don  bem  SSer^&Itniffe  bed  OberfUld^enquer' 
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i^mtted  }ttm  Sudtrittquerfd^nitte  beiS  ©efä^ed  abl^ttngtg.  S)od^  toirb 
^ier  ebenfaOiS  t)oraudgefe|t,  ba^  ber  %udflugquerfd^nitt  bebeutenb  Heiner 
fei,  aü  bet  Ouerfc^nitt  beS  @eftt|ed  ober  ateferüoiriS  an  ber  Oberflä^e 
bed  Sßafferfpiegete ,  fo  bag  ber  Sinfln^  biefed  Ser^ältniffei»  gän}Ii^ 
nberiictft^tigt  bleibt,  o^ne  ba§  babnrd^  ber  ®enauigfeit  beiS  SHefnltatei» 
Ibbm^  gefd^iel^t. 

92ennt  man  A  ben  ^orijontalfd^nitt  beiS  ®efä§ed  in  ber  ^ö^e  h 
ober  bem  €d^merpuncte  ber  aßiinbnng;  a  ben  Xui^flu^'Soefficienten ; 
t,  bic  S^^^t  binnen  weld^er  ber  ©afferftanb  tjon  ber  ^öl^c  h^  bi»  gu 
betjenigen  h  über  ber  3Wfinbnng  ^erabfmft;  F  ben  Dnerfd^nitt  ber 
tustrittöffnnng ,  fo  ift  bie  Qüt  t^  bei  einem  ®efä§e  mit  conftantem 
Cluerf<|nitt  A: 


^-Aiv^-y^)  ■••■•) 


g      '    e 

Bdfi  man  h  =  0,  fo  toirb  bie  Qüt  ber  (Entleerung  in»  gur  ^ö^e 
ber  SRönbung: 


§  79. 

%itdf(n$  an«  commmtictttitben  ©efSfieit. 

Sommuniciren  gmei  ®efftge  burd^  ein  9lol^r  mit  einanber  unb  fliegt 
babei  ein  conftanteiS  S3affert)oIumen  Q  bem  einen  ®efä|e  ju  unb  aui^ 
bem  anbem  ab,  fo  toerben  bie  beiben  Sßafferfpiegel  in  flrolge  ber 
Setoegungdmiberftfinbe  im  Serbinbungdrol^r  einen  ^ö^enunterfd^ieb  ober 
©efdJtocrlttfl  erleiben,  ber  ftd^  folgenbcrma^en  beftimmen  l&^t: 

92ennt  man  A  ben  Ouerfd^nitt  ht»  SSerbinbungdrol^reiS  jmifd^en 
ben  beiben  ®ef ft^en,  nad^  feiner  gangen  Sänge  ate  conftant  angenommen ; 
U  bic  mittlere  ©efd^winbigfeit  im  SSerbinbungörol^re ;  O  ben  Ouer* 
fc^nitt  bed  ®efSgei»,  auiS  »eld^em  ber  Ablauf  in  bie  freie  fiuft  ftatt« 
finbet ,  aber  fenfred^t  auf  bie  ©emegungöri^tung  gemeff en,  alfo  bie  J^ö^e 
be«  ©effi^e«  mit  ber  ©reite  mttlti^)Iicirt ;  U^  bie  mittlere  ©efd^minbig«« 
fett  bed  SBafferi»  in  biefem  Ouerf d^nitte ;  a  ben  Ouerfd^nitt  ber  Sud- 
flttfeöffnung  in«  Jreie;  v  bie  mittlere  ®efd^wtnbig!eit  be«  ffiaffer«  beim 
Ättdtritt ;  m  ben  ContractiouÄ'Coefficienten  für  ben  eintritt  in  ba«  JBer* 
binbungSro^r ;  m^  ben  (£ontractiond*(£pefftcienten  fttr  ben  S(uiS tritt  in 
bie  freie  Suftj  h  bie  ^ö^e  be8  Oberwafferf^iegefe  im  ©efäge  mit  ber 
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eigentlid^en  Xitöflttpffnitng  tn^  f^eie  ü6er  bent  @d^n)ec^unct  biefet 
Oeffnung;  H  bte  $ö^e  bed  Obemafferf^tegete  im  erften  @(efa§  über 
bem  ®d^tt)er^)unct  bcrfclben  Oeffnutig ,  f o  tft  H— h  bie  ^ö^cnbifferenj 
beiber  SSafferf^tegel  im  ®efäge,  alfo  ber  gefud^te  ©efSKt^erlufi. 

92un  ftnbet  junäd^ft  beim  (Eintritt  in  \>a^  S3erbtnbungdro^r  ein 
SSetluft  an  lebenbiger  ^aft  ftatt  t)on  ber  ®rö§e 


Q(^-iyu.. 


89eim  ^ui^tritt  oM  bem  SBerbinbungiSrol^re  ftnbet  ein  nener  SBertufl 
an  lebenbtgcr  Äraft  ftatt  üon  ber  ©röfee 

Q(U-Ui)*. 

!Die  Icbenbige  fttaft  be«  ffiafferS  beim  Austritt  in«  fjreie  betragt 
ober  =  Qv*;  alfo  ift  bie  ©nmme  äff  er  lebenbigen  Äräfte,  »eld^e  auf 
bie  glüffigfeit  übertragen  »orben  fmb: 

nnb  ba  m^av  =  AU  =  OU^  njirb: 

5Kun  ift  bie  üon  ber  ©d^were  enttotdelte  gefammte  Arbeit  auf  bie 
SBaffermaffe  =  Q  g  H  unb  bie  bnrd^  fämmtli^e  ©iberftänbe  abforbixtc 

Arbeit  =  12221^  b  U«  ü ;  wobei  wie  man  fjjäter  fe^n  wirb  b  =  0,0035. 
(EiS  wirb  fomit: 

=  2QgH-2i5«05Lo,0036ü. 

8 

.   ,     ^       1000 AU     .. 
unb  ba  Q  = imrb : 

g 

I     ,m»«aVl         \*      mi*a»/        A\*l  „     SL  „ 

|l  +  -5T-(m-V  =-Ä^(l-ö)}=2gH-^0,007ü«. 

SRun  tfl  a6et  v«=:2gh;  U«=  ^^xv*  =  ?5^2gh, 
fo  ba^  oBige  @(Ieid^ung  witb: 
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H-'==^{(lr-')'+(-u)'+o.<«''x}'^ 

9hm  ijl  für  btc  mciftcn  practtfd^cn  fJfiDc  bic  Ocffnung  0  bcbcutcnb 
Heiner  ai&  bieienige  A,  fo  bag  man  in  btefen  ^SXitn  \>a»  Ser^älttti| 

Q  iKtitad^Ififfiseii  lomt  unb  borni  loirb : 

=--==^{(4->)"+>+''.«>'t}''- 

^omtt  alfo  bet  {Dttt(!^5^en))eclttfl  H  — h  mSgltd^  Hein  au^fittt, 
u^  ber  Ouerfd^nitt  bed  SSerbtnbnngSrol^d  ntBgltd^ft  sco%  beffen  Sfiitge 
fldn  mtb  bereit  ^fotm  beim  (Shttritt  na^  bet  natfitli^en  S^^avxmm^ 
ji^nng  bes  ©tro^IeiS  geftaltet.fein. 


§  80. 

Hairennenge  5«  HeMaö«». 

S)ie  ffnorbnung  ber  UeberfäKe  bei  ber  Anlage  mbitftrteller  Stabliffe» 
nenle,  bei  S3ajfer))ermeffungen  2C.  ift  eine  fo  augerorbentlid^  t)erfd^iebene, 
ia^  bei  S9e^anbIuTig  berfelben  eine  3ßenge  Umfiänbe  in  Setrad^t  ge« 
jogen  »erben  mfijfen.  3)ic  bnrd^  einen  UebcrfaH  obfließenbe  SBaffer* 
menge  ^Sngt  nid^t  bloi^  t)on  ber  Streite  nnb  3:iefe  bed  2Bafferftra^te)S, 
foabem  gonj  n^efentlid^  t)on  ber  Xnorbnnng  ber  Sßänbe  beiS  Sanaled 
ober  SHeferüoirS,  femer  t)on  bem  SBorl^anbenfein  eined  ®erinneiS,  ber 
Sef^tmnbigfeit  bed  gnflietenben  SSafferiS  n.  bergl.  ab,  fo  ha%  ffir  jjeben 
ft^ecieffen  gfaO  anbere  (Eoefficienten  jur  Sered^nnng  ber  Sßaffermenge 
ongeioenbet  n^erben  muffen,  xoxt  biefei^  bereitö  bei  ben  @d^ü^enöpnngen 
ber  fjfall  \oax. 

§  81. 

Sorgang  bei  einem  getodl^nli^en  IteierfaOe. 

Sßenn  bai^  SBaffer  aber  eine  @d^ioeIIe  ober  eine  @d^fi|e  fliegt, 
o^ne  ba|  bie  abflie^enbe  Sßafferfd^id^t  irgenb  einem  ^inbemiffe  begegnet 
mib  ol^ne  ba|  anf  ber  £)berf(fid^e  bed  SSiafferiS  eine  ffinflUd^e  $reffung 
^errfd^t,  fo  fentt  ftd^  ber  SSa^erfpiegel  bei»  SanaleiS  ober  9iefert)oiri» 


•  •! 


•.i 


144  »erfud^e  ühtx  beti  «lugfluft  be«  »affer»  k.  ^-  --^ 

gegen  bie  ©d^toeHe  l^in  unb  jttjar  auf  eine  @trec!e  üon  meuteren  Dccir:::' 
metem.  3fn  gtg.  128  unb  129  ift  AB  bie  ©trerfe,  auf  toü^tt  vf 
©cnfung  eintritt  unb  \  ber  JBetrag  berfelben.  3n  fjolge  biefcr  ©en*  -r. 
hing  loirb  bie  ^ö^e  ber  ffiafferfd^id^t  über  ber  ©d^weffe  ober  ©cl^rf tone  ^  i 
f  geringer  unb  i^re  ®efd^toinbigfeit  größer.  -.  - 

©ie  fd^on  ber  Änblid!  ber  beiben  tJ^Siitcn  (128  unb  129)  ertennen  .  .^ 
U^t,  toxxb  bie  fjromt  ber  Srone  ober  ©d^üge  f  t)on  bebeutenbem  (Hinflug 
auf  bie  abflie^enbe  SBaffermengc  fein. 

3[ft  bie  Ärone  fd^arffantig  unb  üertical  ober  nod^  fd^ief  einiP&rtiS  'j 
(gig.  128)  geftettt,  fo  brängen  bie  t)on  unten  herauf  fliefeenben  SSBaffer* 
fäben  ben  ©tra^I  aufm&rtiS  unb  ^eben  i^n  t)on  ber  ^onte  ab,  fo  ba§ 
oft  ein  mit  Suft  gefüllter  Staunt  gmifd^en  ©d^tt^eUe  unb  ©tröi^l  ftc^ 
bepnbet,  ber  toie  Ouedffilber  burd^  ben  ©tral^I  ^inburd^fd^immert.  3n  - 
biefem  fjaffe  ift  bie  Gontraction  bebeutenb,  bie  abftielenbe  SBSaffertnenge  "^ 
alfo  geringer.  ^ 

SBenn  bagegen  bie  Arone  \>t»  Se^reiS  fon)o^l  nad^  innen  ate  au^en  . 
ftarf  abgerunbet  ift,  fo  ftiegt  ber  ©ajferftra^I ,  namentlid^  »enn  ber 
äußere  Ablauf  in  einer  fanften  Surt^e  nad^  ^ig.  129  [xä)  an  bie  ®(^n>elle 
anfd^miegt,  §art  auf  ber  ©d^welle  Kegenb  in  einer  rul^igen  glatten  ©d^i^t   ^ . 
ab;  fo  ba§  faum  eine  JBetoegung  be«  ©tral^Ie«  ju  erfennen  ift. 

3n   biefem   f^Qe   ift   bie   Sontraction    gering,    bie   ©tral^Ibide   . 
größer,  bie  ®efd^ioinbigIeit  bei^  ©urd^fluffei^  etwaig  Heiner,  bie  burc^    ^ 
ftießenbe  XBaffermenge   aber   tocgen   größerer  DidEe  ber  SBaffetfc^id^t 
bcbeutenber. 

§  82. 

SSetfn^e  ü&et  bte  SSßaffennettge  lei  UeBerfftOen. 

9lennt  man  H  bie  !Drud!l^5^e  eined  UeberfaÜed  wn  ber  obem 
Äante  ber  ftrone  bi«  jum  Oberttjafferfpiegel  an  feiner  ungefenftcn  ©teile 
(fjig.  128  M  A)  gemeffen,  femer  L  bie  ©reite  be«  UeberfaÖe«,  fo  ift 
bie  in  einer  ©ecunbe  abftießenbe  SBBaffermenge 

koobei  k  ben  3(uiSfIu§«Soefficienten  bejeid^net,  meld^er  burd^  SSerfud^e 
beftimmt  ttjerben  muß. 

^m  Qal^re  1835—36  l^at  Caftel  in  SCouIoufe  eine  {Rci^e  öon  »er* 
fud^en  aber  bie  SBaffermenge  Ui  UeberfäQen  angefteQt,  bereu  SÜefultate 
ben  in  ben  ^anbbfid^em  ber  SRed^anif  bargelegten  f^ormeln  gu  @mnbe 
Kegen.    3m  3<^l^re  1855  l^at  fiei^broö  in  ben  Ännalen  ber  fraujöfifd^eit 
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Äcabemic  bcr  ©iffetifd^aftcn  eine  {Rctl^e  Serfud^e  öeröff cntUd^t ,  weld^e 
er  für  bie  tierfd^iebenen  Sfnorbnungen  i)on  UeberfdUen  auiSgefül^rt  l^at 
itnb  gn^ar  im  ^(uftrage  ber  frattjöfifd^en  ategterung. 

©otoo^I  bie  SRefuItate  Saftd'«  toie  btcjenigcn  ScÄbrod'  werben  im 
2foIgcnbcn  für  bie  wid^tigem  ber  tjorfornmenbeu  gdtte  jufammengefteHt 
unb  fomol^I  mit  einanber  ato  mit  ben  toenigen  neuen  93erfud^iSrefuItaten 
t)erglid^en  n^erben. 

&  ip  inbeffen  ju  bemerfen,  bo§  fowo^I  CafteF«  al«  namcntlid^ 
£c«broö  Serfud^e  mit  einer  ©orgfalt  unb  Umfid^t  angefteöt  worben  finb, 
bag  bie  birecten  Stefultate  berfelben  mit  aOer  ©id^er^eit  benü^t  werben 
bdrfen,  toenn  biefed  aud^  mit  ben  aud  biefen  Stefultaten  uon  anbem 
8eobad|tem  abgeleiteten  {^ormeln  nid^t  immer  ber  f^Q  ift. 

S)iefer  le^tere  Umftanb  ift  auc^  bie  Urfad^e^  ba^  im  9{ad^foIgenben 
nic^t  nur  bie  obgeleitetcn  fjormcin ,  f onbern  bie  SSerfud^örefuItote  felbft 
angefül^rt  tverben. 

§  83. 

Sit^fdtfmenge  Bei  boHftSnMgen  Ueietfäflett. 

(5in  Ucberfatt  l^eifet  öottftänbig,  ftjenn  ber  Abflug  in  bie  freie  fiuft 
jlattfiubet,  ber  Unterwafferfpiegel  alfo  tiefer  liegt  ate  bie  Ärone  beS 
Deberfallwel^re«  ober  ber  ®d^ü|e. 

S)ie  S3erfud^e  ZtSbioSi'  l^aben  filr  bie  üier  folgenben  9(norbnungen 
1,  m,  n,  0  bie  nad^ftel^enben  Stefultate  ergeben.  !£)ie  Stnorbnung  1  (grig- 130) 
^tüt  einen  tleb^aK  mit  t)o0flänbiger  Sontraction  bar^  ido  nämlid^  bie 
Oeffnnng  in  bfinner  SS3anb  gang  ifolirt  t)om  Soben  unb  ben  feitlid^en 
SSinben  angebrad^t  ift. 

Sei  ber  Änorbnung  m  (^Jig.  131)  bagcgen  finbet  nur  ju  beiben 
©citen  ber  Oepung  ffiontraction  ftatt,  inbem  bie  ffiel^rfante  in  ber 
Sbene  it§  Sobeni^  liegt^  alfo  nur  bie  SBerlängerung  beffelben  bilbet. 

Sei  ber  Änorbnung  n  (gig.  132)  finbet  nur  auf  einer  ©eite 
Sontraction  ftatt;  ba  auf  einer  Seite  unb  am  Soben  bie  Oeffnung  in 
ber  i)fin:tfe|ung  ber  SB3anb  liegt  unb  nur  feitm&rtd  2  Sentim.  t)on  ber«» 
felben  abfte^t^  alfo  ein  Heiner  SSorf^rung  öor^anben  ift. 

Sei  ber  Änorbnung  o  (gig.  133)  enblid^  finbet  feine  Sontraction 
bed  auj^ie^enben  ©tra^IeiS  ftatt,  ba  fon)ol^l  am  Soben  ali»  gu  beiben 
©eitcn  bie  Oeffnung  in  ber  gfortfeftung  ber  ©änbe  liegt  unb  nur  afe 
Sante  Don  2  (Sent.  Sreite  wn  ben  Ie|tem  abfielet. 

SRciftner,  ^i^tooiiUI.    I.  10 
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Coeflicienttti  itr  üjtnwl  M*=kLH)/2gH  flhr  tteberfllt  ttit 

0,20  M.  «rette  für  «e  ^Iwrtntuiseti  1,  m,  n,  o  (gftg.  130  m  133). 

3Rit  «tt«flttB  in  bte  freie  Suft.    (»oOftänbige  Uefeerfätte.) 


2>tu(ip^e  fiter 

bei  SSe^ittone 

in  Metern 

Hueflul'Soeffidenten  ffi 

t  bie  Vnorbnimc 

lett  na(| 

1  (gifl.  130) 

m  (Sfifl.  131) 

n  (2fJ9.  132) 

0  (2ftg.  13S) 

0,010 

0,424 

0.384 

0,363 

0,292 

0,020 

0,417 

0,402 

0,379 

0,318 

0,030 

0,412 

0,410 

0.388 

0,337 

0,040 

0,407 

0,411 

0,394 

0,353 

0,050 

0,404 

0,411 

0,398 

0,362 

0,060 

0,401 

0,410 

0,400 

0,370 

0,070 

0,398 

0,409 

0,402 

0,375 

0,080 

0.397 

0,409 

0,403 

0,379 

0,090 

0,396 

0,409 

0,404 

0,380 

0,100 

0.395 

0,408 

0,405 

0,382 

0,110 

0,394 

0,408 

0,406 

0,382 

0,120 

0,394 

0,408 

0,406 

0,383 

0,130 

0,394 

0,408 

0,407 

0,383 

0,140 

0,393 

0,408 

0,407 

0,383 

0,160 

0,393 

0,407 

0.407 

0,384 

0,180 

0,392 

0,406 

0,408 

0,383 

0,200 

0,390 

0,405 

0,408 

0,383 

0,220 

0,386 

0.405 

0,408 

0,382 

0,250 

0,379 

0,404 

0,407 

0,381 

0,300 

0,371 

0,403 

0,406 

0,378 

§  84. 

(Sm^n^  hti  ^ftanbes  bet  ^etteohiSnbe  tion  bet  Defftumg. 

ficöbro«  ^at  bei  feinen  SSerfnd^cn  an6)  bie  Dicr  nad^folgcnbcn  tjftffc 
bcrütffid^tigt,  ttjo  bie  ^öl^e  ber  ®e^rfrone  Aber  bem  SBoben  bc«  9lcfer* 
öoirg  0,540  SW.  betrug,  ttJöl^renb  bie  Slänber  ber  Oeffnung  öerfd^iebcne 
Diftanaen  d  =  1,74  SIÄ. ,  0,54  m. ,  0,02  3».  unb  0,00  SW.  wn  ben 
feitlid^en  «Bänben  Italien.  ^ 

!Die  fttmmtlid^en  öier  g&tte  cntf<)raci^en  in  ber  ganacn  Änorbnung 
ber  «norbnung  1  (fjig.  130)  unb  e«  l^at,  toie  bereite  erwäl^nt,  ber 
«bftanb  d  betragen: 


Soeffteienten  ffir  lleberfaHe. 
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6ei  ber  Vnorbnung    I  I,        .     I4     unb    1« 

d  =  1,74  SR.    0,54  3R.     0,02  ü».    0,00  2». 

®tc  folgdbc  ^TdbeOfe  ctttl^dlt  btc  tRcfuItatc  bcr  unter  bicfcn  üm^ 
fUäibeit  angeraten  ^ti^rx^t,  dni  betten  ^ett)orge^t,  ba^  ber  96jlanb 
bcr  ©etlcnnÄnbe  Don  twlentfid^ent  ffiinfluß  auf  ben  Coefficienten  ift. 


CiffUcindei  )er  Sotml  M  ==  kLHj/2gH  für  tteberfUIe  iiiiit 
0,20  Jt  Krette,  «leU^e  90V  Im  Setttitoiiibeii  vttf^iAtnt  Diflfui}  beft^en. 

%a^  ben  Xnorbnungen  1  (f^ig.  130),  1,  ($tg.  134),  I4  unb  1«  (f^ig.  135). 


5Dttt4l|9(e  H 

über  bem  obern 

aianbb.S^toeVe 

in  WMm 


as 


0.010 
0,020 
0,030 
0,040 
0,050 
0,060 
0,070 
0,080 
0,090 
0,100 
0,120 
0,130 
0,140 
0,160 
0,180 
0,200 
0,220 
0,250 
0,300 


%tt8f(u|'(Eoefficienteit  ffit  bie  Vnorbnungen  na^ 


0,^4 
0,417 
0,412 
0,407 
0,404 
0,401 
0,398 
0,397 
0,896 
0,395 
0,394 
0,394 
0,394 
0,393 
0,393 
0,392 
a390 
0,386 
0,370 


1, 
d  =  0,54  «. 


0,436 
0,428 
0,422 
0,416 
0,411 
0,407 
0,405 
0,402 
0,400 
0,399 
0,396 
0,396 
0,395 
0,394 
0,393 
0,391 
0389 
0,383 
0,376 


1« 
d  =  0,02  5». 


0,457 
0,444 
0,435 
0,429 
0,426 
0,424 
0,422 
0,421 
0,421 
0,420 
0,420 
0,421 
0,422 
0,424 
0,424 
0,424 
0,424 
0,422 
0,418 


1. 
d  =  0,00  SR. 


0,492 
0,473 
0,459 
0,449 
0,442 
0.437 
0,435 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0.433 
0,432 
0,432 
0,430 
0,428 
0,424 
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SBetfttd^e  über  ben  9(u9f[tt6  bei»  SafferS  ?c. 


§  85. 

(LütffiütvAm  für  einen  tteberfafl  nun  0,60  M.  iBrette  nlier  eine  3  Ctntiiii* 
)uke  lUan)^  üeren  obere  Hante  genan  l^orijontal  nnb  ft^ttrf  mar. 


^rud^öl^e 

(Eoefftcient  k 

S>rud$5^e 

ISoeffident  k 

2)rud^9^e 

Soefftdent  k 

0,010 

0,424 

0,100 

0,406 

0,400 

0391 

0,020 

0,421 

0,120 

0,403 

0,450 

0,391 

0,030 

0,418 

0,140 

0,401 

0,500 

0,391 

0,040 

0,416 

0,160 

0,399 

0,600 

0,390 

0,050 

0,414 

0,180 

0,397 

0,700 

0,390 

0,060 

0,412 

0,200 

0,395 

0,800 

0,390 

0,070 

0,410 

0,250 

0,392 

0,900 

0,389 

0,080 

0,409 

0,300 

0,391 

1,000 

0,389 

0,090 

0,407 

0,350 

0,391 

2,000 

0,389 

^te  obige  Stabette  entl^alt  bie  SSerfud^iSrefultate  mit  einem  60  Senttnu 
breiten  UeberfaH  in  einer  5  Sentim.  bidten  ^olgwanb.  ÜDie  obere  ftante 
ber  ©d^weHc  toar  babei  nid^t  abgerunbet,  fonbcm  J^orijontal.  Diefer  fJaH 
ift  für  bie  ^raji«  üon  ganj  bcfonbcrcm  Qfntcreffe,  »eil  er  fcl^r  ^nfig 
üorlommt,  namentlid^  Ui  UcbcrfaUfd^fi^cn  t)or  SBafferräbem  einerfeit«, 
ate  an6)  aU  liinftlid^er  UeberfaO  bei  XBaffermeffungen  anberfeitj». 


§  86. 

Kefnitate  ber  Serfndie  ^a^d% 

S)iefe  93erfu(i^e  begiel^n  ftd^  namentlid^  anf  UeberfäKe  wn  uerfd^ie^ 
bener  93reite  im  93erpltni|  jur  Streite  bed  SanaleiS,  in  bem  fte  an« 
gebrad^t  toaren  nnb  jn)ar  n^ed^felte  biefe  ^Breite  ))on  0,360  3)?.  bii^  }tt 
0,740  a».  5Die  ©d^toettc  war  0,17  3».  fibcr  bem  Sobcn  be«  Canalc« 
angebrad^t.  S)ie  SBreite  eine«  gioeiten  UeberfaHed  n^ed^felte  Don  0,01  3^. 
bi«  0,74  m. 

Ön  Uebereinftimmung  mit  ben  SSerfud^cn  öon  fie«bro8  ^aben  bie 
aSerfnd^e  da^tV»  gegeigt,  ba§  ber  (Joefficicnt  nid^t  nnt  öon  ber  S)mtf« 
f)&^t  H,  fonbem  and^  t)on  bem  Serl^ftltni^  ber  iSreiten  wn  Sanal  nnb 
UeberfaQ  abl^ängig  ift. 

S8enn  bie  breite  bei»  neberfaOejS  nid^t  mel^r  ate  vm  Vs  ^on  ber 
breite  bei»  Sanate  t)erfd^ieben  ift  nnb  fo  lange  bie  93reite  beiS  Heber« 
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falb  ntd^t  Aber  0,05  SR.  beträgt,  fo  fann  bte  Vudflugmenge  burd^ 
folgenbe  f^omtel  audgebrudt  iDerben: 

M  =  0,400  LH/27H, 

todd^e  jttt  Semteffuttg  Heiner  Sßaffer  btenlid^  ift,  toobet  ber  UeberfaS 
eine  fd^arfe  Sante  l^oben  ntn§. 

f$ur  einen  üeberfaH  t^on  ber  Steite  bed  SanaleiS 
fclbft  ift  bie  ani^flie§enbe  SSaffemtenge 

M  =  0,443  LH /2gH, 

iDobet  ber  QeberfaK  in  bünner  XBanb  mit  fd^arfer  ftante  nnb  in  üer» 
ticalet  ©tellung  angebrad^t  ift.  ÜDiefe  f^omtel  barf  inbeffen  nur  bann 
gebrandet  to)erben,  menn  bie  S)md(§ö^e  nid^t  ntel^r  ate  Vs  ^^  C^^l^e  ber 
@d^toeSe  aber  bem  Sanalboben  betr&gt,  toa&  äbrigend  nteißeniS  ber 
San  tfL- 

@o  lange  bie  Ibtnd^lft  )tt)ifd^en  ben  SBertl^en  0,03  SR.  nnb 
0,22  SR.  liegt,  fann  man  nad^  b'Xnbniffon  ffir  jebe  breite  \>t»  Ueber« 
fob  einen  mittlem  Xßert^  für  ben  9[ndfbt|«6oefficienten  annel^men, 
beffen  ffiert^  mitl^in  nur  t)on  bem  Serl^filtni^  ber  Canal«  nnb  Üeber« 
folbreite  beeinflußt  tt)irb. 

fjrfit  einen  Sßertl^  bed  Serl^oltniffed  ber  Sreite 

T*£ga«>S^  IfOO;  0,90;  0,80;  0,70;  0,60;  0,50;  0,40;  0,30;  0,25 
**Srtk  ='!'^.  0,443; 0,438; 0,431 ; 0,423; 0,416;4,410; 0,405; 0,399; 0,398. 


§  87. 

9ud  ben  Serfud^en  t)on  Saftel  l^at  Stebtenbad^er  gnr  Seftimmnng 
ber  SSaffermenge  Don  tleberfftllen  folgenbe  Formel  abgeleitet: 

m-(o.,.+o.«^)lh/WB. 

in  koeld^er  L  bie  breite  bed  UeberfaÜejS  nnb  b  bie  ^Breite  bed  Sanaled 
begeid^net 

üDiefe  f^ormel  liefert  jebod^  nur  rid^tige  Sßertl^e  koenn: 

1)  !Der  Onerfd^nitt  bed  Sßa{ferI0r))erd  im  SuflnBcanal  n>enigfteni8 
5mal  fo  groß  ifl  dl»  ber  Onerfd^nitt  LH  bed  üeberfall«. 

2)  Die  »reite  be»  UeberfaH»  »enigften«  Vs  ^^  Stcite  be«  Suflul- 
canold  betrftgt. 
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93erftt(i^  Aber  ben  9(tt9f(t||  beft 


IC 


3)  S)te  Oepung  bed  ne6erfa1I$  mit  f^atfen  ftanten  k^erfe^n  ift 

4)  !Cte  ftante  beiS  UebetfaQei^  tt)entgftenj(  iit  einer  ^%  2H  äi^ 
bem  ©Riegel  be«  Untewaffer«  fxä)  feefinbet. 

®ie  ©ertl^e  öon  f  0,381  +  0,062  ^j   ftnb  in    folgcnber  Safeeffc 
entl^alten : 

i  =  0,33;  0,40;  0,50;  0,60;  0,70;  0,80;  OiQO;  1,00. 
(o,38i+ 0,063  i.)  =  0,401;  0,406; 0,412; 0,418;  0,424;  0,431; 0,437;  0,443. 

/o,88i+o,o62^\     QgQ^^  0,916;  0,930;0,944;0,957;0,973;0,986;  1,000. 

\  0  44»  / 


0,443 


§  88. 

f^flt  bie  neberfäDe  üon  gleid^er  9)tette  mit  bem  (Sanal,  ffir  »ei^e  bie 

gformel  M  =  0,443  L H  /2gH  bie  obflieftenbe  ffiaffermenge  beftimmt, 
mt  oben  mttget^eilt  mürbe,  giebt  bie  nad^folgenbe  S^abeKe  Stebtenbo^er'd 
bie  SBaffermenge  in  (Ettbi{«=S)ecimetern  (fiitem),  toeld^e  in  einer  @ecunbe 
unter  Derfd^iebenen  !£yru(!l^ö§en  auf  einen  Sßeter  SBreite  bed  UeberfalliS 
abfliegen. 

tOairermenge  bei  tteberfotten  wx  gUU^n:  iBrette  mit  item  CantL 

«ttÄf(u§  frei.    SBertl^e  üon  M  per  1  SWeter  UeberfaObreite  für  ter^ 
fd^iebene  !£)idEen  ber  Safferfd^id^te  über  ber  ®6)tDÜit. 


3)rucl^B!^e 

M 

ttmi^^t 

M 

3>ittd§B^e 

H 

!t)TU(t^3§e 

M 

0,050 

21,9 

0,063 

31,0 

0,082 

46,1 

0,108 

69,7 

0,051 

22,6 

0,064 

31,8 

0,084 

47,8 

0,110 

71,6 

0,052 

23,3 

0,065 

32,5 

0,086 

49,5 

0,112 

73,5 

0,053 

23,9 

0,066 

33,3 

0,088 

51,2 

0,114 

75,5 

0,054 

24,6 

0,067 

34,0 

0,090 

53,0 

0,116 

77,5 

0,055 

25,3 

0,068 

34,8 

0,092 

54,7 

0,118 

79,5 

0,056 

26,0 

0,069 

35,6 

0.094 

56,5 

0,120 

81,5 

0,057 

26,7 

0,070 

36,3 

0,096 

58,3 

0,122 

83,6 

0,058 

27,4 

0,072 

37,9 

0,098 

60,2 

0,124 

85,7 

0,059 

28,1 

0,074 

39,5 

0,100 

62,1 

0,126 

87,8 

0,060 

28,8 

0,076 

41,1 

0,102 

64,0 

0,128 

89,9 

0,061 

29,6 

0,078 

42,7 

0,104 

65,9 

0,130 

92,0 

0,062 

30,3 

0,080 

44,4 

0,106 

67,8 

0,132 

94,2 

SoHIomnene  UtberfSKc  mit  aifltninbetcr  ftrone. 
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S^ratf^B^e 

M 

3)iii(I^5^e 

M 

Studp^e 

M 

2>ru(fp^c 

M 

0,134 

96,8 

0,170 

137,5 

0,206 

183,5 

0,260 

260,1 

0,136 

98,5 

0,172 

140,0 

0,208 

186,1 

0,265 

267,7 

0,138 

100,6 

0,174 

142,4 

0,210 

188,8 

0,270 

275,2 

O;140 

102,8 

0,176 

144,8 

0,212 

191,5 

0,275 

282,9 

0,142 

105,0 

0,178 

147,3 

0,214 

194,2 

0,280 

290,7 

0,144 

107,2 

0,180 

149,8 

0,216 

196,9 

0,285 

298,6 

0,146 

109,4 

0,182 

152,3 

0,218 

199,6 

0,290 

306,4 

0,148 

111,7 

0,184 

154,8 

0,220 

202,4 

0,295 

314,4 

0,150 

114,0 

0,186 

157,3 

0,222 

205,2 

0,300 

322,4 

0,152 

116,3 

0,188 

159,9 

0,224 

208,0 

0,305 

330,5 

ai54 

118,6 

0,190 

162,5 

0,226 

210,8 

0,310 

338,7 

0,156 

120,9 

0,192 

165,0 

0,228 

213,6 

0,315 

346,9 

0.158 

123,2 

0,194 

167.6 

0,230 

216,4 

0,320 

355,2 

0,160 

125,6 

0,196 

170,2 

0,235 

223,5 

0,325 

363,5 

0,162 

128,0 

0,198 

172,8 

0,240 

230,7 

0,330 

371,9 

0,164 

130.4 

0,200 

175,5 

0,245 

237,9 

0,335 

380,4 

0,166 

132,7 

0,202 

178,2 

0,250 

245,2 

0,340 

389,1 

0,168 

133,1 

*                 1 

0,204 

180,8 

0,255 

252,6 

0,345 

397,7 

§  89. 

SSoHfiimmeiie  UeBerfSOe  mit  oBgentnbeter  ^one* 

SBft^enb  bte  ttebetfäSe  mit  fd^atfer  Aaitte  getoöl^nKd^  nur  bei 
SoffciDcnncffttngctt  SScnocnbutig  jlnben,  ober  wo  eine  tU6erfanf(^fi|e 
angemenbet  totrb^  l^aben  bie  XBel^re^  loeld^e  gut  Stauung  beiS  SBafferd 
ffir  ted^ntfd^e  Qmtdt  angetoenbet  toerben,  jleberjeit  eine  ebene  ober  ob- 
gerunbete  ftrone,  fo  ba^  bo^S  SBaffer  ol^ne  er^eblid^e  Sontraction  t^on 
benfelben  l§erabflie|t. 

9}ad^  jal^Ireid^en  ffir  biefen  ^Q  angefteHten  SBerfud^en  ift  bie  in 
emer  ©ecunbe  obfliegenbe  SSaffennenge  M: 


M=0,57LH/2gHj/ 1+0,115^, 

tooW  tt  bie  ®ef(^tt)inbtgleit  be«  SBaffer«  im  ^tnffe  in  einiger  (gntfer* 
nimg  t9ot  bem  SDel^r  begeici^net. 
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SSerftt^e  übet  ben  9udf(u|  bed  SSafferd  fc. 


§  90. 

Serftt^e  ton  9ßet§Ba^. 

SBirb  ba«  SBcrJ^ältnig  be«  Qucrfd^ntttc«  LH  bc«  Ucberfaff«  inm 
Ouerfd^nttt  bei^  3Baffer!örperi^  im  (Kanäle  mit  a  be^eid^net,  fo  ift  itad^ 
SBeigbad^'d  SBerfud^en  bie  per  1  ®ec.  obfliegenbe  S3a{f ermenge : 

M  =  xkLH>/¥gH. 

!Cabei  l^at  k  ffir  Derfd^iebene  ^rud^öl^en  ben  SSiertl^: 

H  =  0,03;    0,04;    0,06  j    0,08;    0,10;    0,15;    0,20  STOcter. 
k  =  0,412;  0,407;  0,401;  0,397;  0,395;  0,393;  0,390     . 

tt)ä^renb  ber  Sertl^  t)on  x  ffir  ben  ^U,  \>a%  ber  UebetfaD  toefentltd^ 
Heiner  ift  ate  ber  Canal  =1  +  l,118n^;  bagegen  für  ben  ^U,  ba§ 
Sanal  nnb  Ueberfall  gleite  breite  l^oben 

=  1,041  +  0,369  u«  beträgt. 

(5«  ift  babei  aber  t)orani^efe|t,  ba|  u  <  0,5 ;  ba§  bie  Oeffnnug 
mit  fd^arfen  Tanten  t^erfel^n  ift  nnb  bag  bie  untere  ftante  mdglid^ft  l^od^ 
über  bem  Qntermafferfpiegel  liegt. 


§  91. 

Sta^tDet«  ber  gormel  M  =  0,43 LH  /2gH. 

3um  yiaä)toti»  ber  {Rid^tigf eit  biefer  ^ormel,  fotoie  ate  Controle 
fiber  bie  Hnnä^ernng  il^rer  (Ergebniffe  an  bie  X^atfad^en  mag  bie  folgenbe 
XobtUt  bienen,  koeld^e  bie  JRefnltate  ber  SSerfud^e  8oiIeau'iS  mit  mtnt 
UeberfaQe  enthält,  bei  n^eld^em  bie  $ö^e  ber  ©d^kDette  aber  bem  Sonal* 
boben  fel^r  bebentenb,  nämlid^  0,912  äßeter  loar. 


S(u8f(u6inenge 
in  1  @ecunbe 

S)rtt(I«S^e  H 

etrapide 

CToefftcient  k 

in  Sitern 

in  aRiOint. 

in  mnim. 

1 1 

8,577 

63,0 

62,5 

0,4222 

10,790 

73,5 

61,5 

0,4216 

12,466 

81,0 

68,0 

0,4205 

13,377 

85,0 

71,5 

0,4204 

22,766 

121,0 

102,0 

0,4213 

26,388 

133,0 

112,0 

0,4235 

36,167 

163.0 

138,0 

0,4279 

41,372 

178,0 

151,0 

0,4288 

UnbolIIoiianette  ttebctf&flc 
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9iiSf[u|inenge 
in  1  eccunbe 

SDittdl^S^e  H 

Stta^Ibide 

ISocfftcient  k 

m  Sitnn 

in  aXiaim. 

in  aXiOin. 

45,115 

189,0 

160,5 

0,4261 

55,326 

218,0 

182,5 

0,4217 

59,996 

230,0 

196,0 

0,4220 

67,841 

247,0 

210,5 

0,4271 

74,087 

261,0 

219,5 

0,4311 

110,871 

331,0 

279,0 

0,4440 

121,206 

357,0 

300,0 

0,4409 

128,350 

370,0 

311,5 

0,4425 

162,945 

436,0 

368,0 

0,4392 

äRtttlerer  Vßtxti)  Don  k:  0,4295. 

Khnint  man  ben  mittlem  Vßtxt^  bet  ben  üerfd^tebenen  ^mSf^Sf^tn 
üon  63  bis  436  3RtQim.  entfpred^enben  Soeffictenten ,  fo  ergiebt  fid^ 
berfel&e  ju 

k  =  0,4295    ober  mnb    k  =  0,43. 

SiS  ge^t  au&  ber  93ergletd^ttng  btefeiS  Vlktt^t»  mit  ben  WlajAmaU 
wA  3ßtmmatoertl^en  \>t&  Soefftcienten  k  l^erüor,  ba|  bie  t^ormel 

M  =  0,43LH  f/2gH, 

bte  iDttflici^e  Xndflu^enge  für  bie  obigen  SBerl^filtniffe  biiS  anf  Vso 
genan  bered^nen  Ifi§t. 


§  92. 

Untwlllommette  UeierfSlle. 

ttnooIRommen  l^ei^t  ein  UeberfaS,  toenn  bie  ftrone  beiS  SSiel^red 
tiefer  liegt  ol»  ber  ®afferf<)iegel  im  «blanfcanale.  3ft  ^ier  bie  ©ifferenj 
ber  $5^  beiber  SBafferfpiegel  H  unb  bie  ^S^t  bed  Oberkoafferfpiegeto 
über  ber  ffiel^rfrone  h^,  fo  ift  biefe  legtere  ^öl^e  bie  fogenannte  !Z)rud^ 
^^e  eine«  nnüoSftänbigen  tleberfalte  (^ig.  136  nnb  137). 

SBie  Iet(^t  üoratti»}nfe^n ,  ift  bie  ptx  ©ecnnbe  bnr(|  einen  urüooU^ 
fl&nbigen  UeberfoE  f[ie|enbe  Sßaffermenge  hti  berfelben  ^tndf^S^t  eine 
anbere  ate  bei  einem  t)on|tänbigen  tteberfoS,  ober  nid^t  in  bemjlenigen 
@inne,  ate  man  biefed  tttoaxtm  foQte,  n>ie  an»  ben  nad^ftel^enben  9tx* 
fnci^en  Ooilean'd  ^erüorge^t. 
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^erf ud^e  äl^er  beit  Vu^flit^  be«  IBafferft  k. 


Dicfc  SBcrfud^c  finb  in  bcn  ^fal^tcn  1846  bi«  1853  in  aRc|  burd^* 
geführt  itnb  im  ^fyct  1854  in  htm  SBerfe  93oiIeau'd  Derfiffentli^t 
IDorben:  ,,Traite  de  la  mesure  des  eaux  courantes'^ 

S)iefelben  füQen  eine  tt>ejentUc6e  Sude  in  ber  e£))erimentalen 
^^braulif  an»,  ba  btefelben  mit  aQer  Umftd^t  unb  ©orgfatt  ausgeführt 
worbcn  jinb. 

Coefficunteit  für  im90ttpti>t$e  lUberftUU« 


9ludf(u6menge 
in  Sitem 


S)rucl^5^e  h^ 
in  mviim. 


^afferftral^ted 
in  a^hffhn. 


(Soefftctent  k 


^öl^e  ber  ftrone  über  bem  ©oben  be«  ffiauate  0,608  STO. 


112,788 

323 

264,0 

0,4800 

124,248 

348 

286,0 

0,4728 

137,128 

375 

308,5 

0,4665 

146,002 

394 

325,0 

0,4612 

147,205 

395 

326,0 

0,4632 

177,990 

454 

376,0 

0,4545 

198,925 

495 

412,0 

0,4463 

^ö^e  ber  Ärone  =  0,406  3». 


43,424 

167 

132,0 

0,5006 

43,777 

171 

137,5 

0,4872 

50,643 

190 

164,0 

0,4809 

86,013 

275 

228,0 

0,4691 

109,584 

333 

278,0 

0,4486 

154,229 

421 

355,0 

0,4441 

166,770 

445 

376,0 

0,4419  . 

173,336 

457 

387,0 

0,4414 

212,712 

537 

459,0 

0,4253 

|>ö^e  ber  ftrone  =  0,208  3». 


22,713 

110 

89,0 

0,4817  ' 

36,197 

153 

126,0 

0,4675 

37,677 

158 

129,0 

0,4637 

45,881 

183 

153,0 

0/4531 

58,670 

218 

183,5 

0,4456 

107,561 

341 

290,0 

0,4175 

142,454 

406 

347,0 

0,4260 

tliiiM>Olonmette  UcberfUe. 
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fine  nfi^  eergletd|mtg  triefet  Stefttltate  srigt,  bag  mrter  foitfl 
^faS^  ths^finbeit  bei  einem  unt)olIfl&nbigen  UeberfaHe  koefentlid^  mei^r 
Safjer  abftte|t,  aü  bei  einem  t)olI{länbigen ,  ein  Stefuttat,  bad  man 
)ai  Sotoitd  ni^t  ttmxttn  fdnnte. 

Der  Vsdfltt^oefftciettt  tvtrb  fecnec  in  bem  SRaBe  Heiner,  ate  {t^ 
oUff  foti^  gleid^en  Ser|&ftniffen  bie  3)tnd(^ö^  h^  tenne^. 

!Da  Soeffictent  ^gt  fetner  Don  ber  ^S^  ber  SSe^one  fiber 
bem  Soben  bed  Conaled  ob  nnb  toirb  in  bemfetten  aßa|e  Heiner ,  ab 
Kcfe  ^^  geringer  niirb. 

9^  ftnb  auger  ben  biiSl^er  betrad^teten  ober  nod^  anbere  llmjlfinbe 
Milben,  tt>eld^e  bie  Vndflugmenge  bei  einem  tleberfalle  beeinfluffen, 
ne  m&  ben  nad^flel^enben  S^erfud^en  l^orge^t,  n^eld^e  Soilean  fon^o^I 
Bit  )»o8ftanbigen  old  mit  nnt^oOflSnbigen  Ueberf&Oen  angefteOt  ^at. 

3>iefelben  n^aren  üertical  fte^enb,  mit  fd^arfer,  ober  nid^t  ab« 
jeid^t&gter,  fonbern  l^rijontaler  ftante. 


§  93. 

Ummn  m  im$imMiit  mttfm  mtt  Mtrfer  larijrataler  «ante. 


'                                                             '                              -■•          -  --  T—         ------ 

Coeffidenten  k,  tocnn  bie  $5§e  bei  ftrone  übet  bem  Qoben  iß 

200 
VtVm. 

250 
VtUm. 

800 
Wim. 

SSO 
VtUm. 

400 
Slam. 

450 

500 
SRÜin. 

550 
Wim. 

600 

90 

0,485 

— 

— 

100 

0,483 

— 

— 

._ 

.— . 

— 

110 

0,481 

~. 

.— 

■■ . 

— — 

120 

0,479 

_ 

— - 

— 

... 

—^ 

— 

130 

0,476 

— 

—~ 

-^ 

i^... 

— 

UO 

0,473 

— 

— 

_ 

_ 

— 

150 

0,468 

0,472 

0,477 

0,483 



160 

0,463 

0,466 

0,472 

0,479 

— 

170 

0,468 

0,462 

0,467 

0,475 

0,486 

— 

180 

0,453 

0,458 

0,463 

0,470 

0,481 

.1.. 

— 

— 

190 

0,451 

0,455 

0,459 

0,467 

0,478 

— 

200 

0,448 

0,452 

0,456 

0,464 

0,476 

— 

220 

0,445 

0,448 

0,452 

0,460 

0,472 

0,489 

— 

240 

0,441 

0,444 

0,449 

0,457 

0,470 

0,486 

— 

260 

0,437 

0,440 

0,446 

0,454 

0,467 

0,488 

— 

280 

0,432 

0,437 

0,444 

0,452 

0,466 

0,480 

— 

— 
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Serftt^e  ihn  beit  f(ttSf(tt|  be«  fBafferS  k. 


öl 
Wim. 

<Soefftclenten  k,  toenn  bie  ^S^e  bn  Stront  über  htm  8oben 

ifi 

200 
Wim. 

260 

aRam. 

800 
3RIIm. 

SSO 
aRDm. 

400 
ÜRDm. 

450 
3Ram. 

500 
Wim. 

SSO 

VtUm. 

600 
üMOm. 

300 

0,427 

0,436 

0,444 

0,452 

0,462 

0,469 

0,475 

0,480 

0,486 

320 

0,421 

0,430 

0,438 

0,446 

0,454 

0,461 

0,468 

0,474 

0,480 

340 

0,418 

0,424 

0,431 

0,438 

0,445 

0,453 

0,460 

0,467 

0,474 

360 

0,417 

0,424 

0,431 

0,438 

0,444 

0,450 

0,457 

0,463 

0,469 

380 

0,417 

0,424 

0,481 

0,438 

0,444 

0,450 

0,455 

0,460 

0,464 

400 

0,417 

0,424 

0,431 

0,438 

0,444 

0,449 

0,453 

0,457 

0,461 

420 

— 

— 

— 

0,444 

0,448 

0,452 

0,465 

0,456 

440 

— 

— 

— 

0,443 

0,447 

0,450 

0,453 

0,456 

460 

— 

0,441 

0,445 

0,448 

0,451 

0,454 

480 

0,439 

0,442 

0,446 

0,448 

0,450 

500 

— 

— 

— 

0,437 

0,439 

0,442 

0,444 

0,445 

Sei  biefen  foiDte  ben  näd^jlfolgenben  SSerfud^en  liefen  ftd^  ffin^ 
fUffüx^  ber  f^orm  bed  XBafferjlral^Iei^  brei  ^äUt  untetfd^eiben. 

8et  gan)  flemeit  ^ruifl^ft^en  unb  freiem  UeberfaD  l^ängt  fld^  ber 
Safferftral^I  auf  ber  ün^ttn  (96fltt|*)  @ette  an  bie  ftrone  unb  äußere 
Släc^e  bed  föel^red  an. 

Sei  großem  ÜDrudl^öl^en  trennt  fxd^  ber  Safferftral^l  üon  ber 
ftrone  unb  fällt  in  einem  parabolif^en  Sogen  in  ben  Slblaufcanal. 

Sei  einem  unt)oIIft&nbigen  UeberfaO  ergebt  ftd^  ber  Untertooffer- 
fpiegel  bis  jur  ^öl^e  bed  Oberinafferf))iegete  unb  erfd^eint  ber  tteberfaü 
oft  ganj  IM  SBaffer  eingetauci^t. 

SBenn  bie  $ö^e  f  ber  ftrone  \>t»  Ueberfalied  über  bem  Soben  bed 
Xblaufcanaled  bie  folgenben  Sßert^e  erreid^t,  fo  ift  bie  nad^flel^enbe 
!£)rud^d^e  biejenige,  bü  tozlä^tt  ber  tleberfall  gerabe  nod^  eingetaud^t 
toirb : 

f  =  0,200;  0,250;  0,300;  0,850;  0,400;  0,450;  0,500  3», 
3)rudl^öl^e  \  =  0,070;  0,095;  0,115;  0,135;  0,155;  0,180;  0,200  „ 


§  94. 


üDie    nad^folgenbe   XcHbtUt    entl^ält   bie   Stefultate   ber   Serfud^e 
Soileau'iS  für  bie  ))oIlftftnbigen  Ueberf&Oe. 


ttoefftdeitteit  ffiv  UeberfftSe. 
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Ctcficitiitai  fit  ttclitirfiUU  *  Qttt  frticni  Xliflit^  trit  vtxfifiAtun  HVftf^ 
>er  SMißtUt  $itt  tixtnt  über  ]t(m  Mvx  k»  Canato* 


H 

in  nOn. 

(Socffictenten  für  < 

eint  ^3^e  bn  ftrone  Aber  bcm  8obtn  »on 

200  9Ram. 

260  Wim. 

soogiam. 

850  IRam. 

400  Vtüm. 

450aRani. 

40 

0,421 

0,425 

0,426 

0,424 

0,418 

0,411 

50 

0,419 

0,422 

0,423 

0,422 

0,419 

0,415 

60 

0,418 

0,420 

0,422 

0,420 

0,415 

0,407 

70 

0,418 

0,420 

0,422 

0,420 

0,415 

0,409 

80 

0,418 

0,422 

0,424 

0,421 

0,415 

0,409 

90 

0,424 

0,423 

0,422 

0,419 

100 

— 

— 

0,425 

0,425 

0,424 

0,422 

120 

0,428 

0,429 

0,427 

0,425 

140 

— 

— 

— 

0,432 

0,432 

0,429 

160 

— 

— 

— 

0,436 

0,434 

180 

— 

— 

— 

0,436 

H 

nftln. 

(iioefftc 

tentm  füt  e 

ine  ^3^e  be 

I  fitone  fi6( 

ü  bem  8ob( 

in  ton 

500  mUm. 

550  fStüm. 

600  warn. 

650  Slam. 

700  9RIInu 

750  Wim. 

40 

0,408 

0,405 

0,402 

0,402 

0,404 

0,407 

50 

0,409 

0,404 

0,399 

0,897 

0,398 

0,402 

60 

0,404 

0,400 

0,898 

0,398 

0,400 

0,404 

70 

0,404 

0,400 

0,398 

0,398 

0,400 

0,404 

80 

0,406 

0,402 

0,899 

0,399 

0,401 

0,406 

90 

0,416 

0,412 

0,408 

0,406 

0,407 

0,409 

100 

0,418 

0,414 

0,410 

0,409 

0,409 

0,410 

120 

0,421 

0,417 

0,411 

0,409 

0,409 

0,410 

140 

0,424 

0,418 

0,413 

0,410 

0,408 

0,408 

160 

0,430 

0,424 

0,418 

0,412 

0,408 

0,408 

180 

0,432 

0,428 

0,424 

0,419 

0,416 

0,415 

200 

0,436 

0,434 

0,431 

0,428 

0,427 

0,426 

220 

0,438 

0,435 

0,433 

0,432 

0,432 

240 

— 

0,438 

0,485 

0,434 

0,434 

0,436 

260 

— 

0,485 

0,436 

0,437 

0,438 

280 

— 

0,437 

0,438 

0,439 

0,439 

300 

0,437 

0,439 

0,441 

0,442 

320 

— 

— 

0,438 

0,439 

0,443 

0,443 

1S6 


Seiftt^c  lifeer  b«n  VttSffitl  M  Äaffcte  k. 


1        .  > 

H 

in  fRam. 

€oeffic{enten  ffii  eine  ^9^  bet  ftrone  übtt  bem  Soben  oon 

800  Wim. 

860  StDiit. 

900  9tnitt. 

950  WOn. 

lOOOlRnin. 

1050  Vam. 

40 

0,413 

0,428 

0,426 

0,423 

0,418 

0,413 

60 

0,409 

0,419 

0,423 

0,421 

0,416 

0,411 

60 

0,410 

0,419 

0,422 

0,420 

0,416 

0,411 

70 

0,410 

0,419 

0,422 

0,420 

0,416 

0,411 

80 

0,411 

0,419 

0,422 

0,419 

0,416 

0,411 

90 

0,413 

0,417 

0,419 

0,419 

0,416 

0,413 

100 

0,413 

0,417 

0,419 

0,420 

0,416 

0,414 

120 

0,412 

0,416 

0,420 

0,426 

0,419 

0,416 

140 

0,410 

0,416 

0,422 

0,427 

0,424 

0,420 

160 

0,410 

0,418 

0,426 

0,427 

0,425 

0,420 

180 

0,417 

0,422 

0,428 

0,429 

0,424 

0,420 

200 

0,428 

0,429 

0,430 

0,430 

0,426 

0,422 

220 

0,413 

0,433 

0,432 

0,430 

0,428 

0,424 

240 

0,409 

0,437 

0,434 

0,432 

0,429 

0,426 

260 

0,410 

0,439 

0,437 

0,484 

0,431 

0,428 

280 

0,410 

0,441 

0,440 

0,437 

0,434 

0,480 

300 

0,411 

0,446 

0,444 

0,442 

0,437 

0,432 

320 

0,413 

0,447 

0,446 

0,447 

0,442 

0,436 

340 

0,418 

0,446 

0,445 

0,446 

0,441 

0,484 

360 

0,412 

0,444 

0,443 

0,442 

0,437 

0,432 

380 

0,410 

0,442 

0,441 

0,438 

0,488 

0,428 

400 

0,410 

0,442 

0,440 

0,486 

0,432 

0,428 

420 

0,417 

0,443 

0,440 

0,437 

0,438 

0,428 

440 

0,428 

0,446 

0,442 

0,438 

0,434 

460 

0,433 

0,447 

0,444 

0,440 

0,486 

480 

0,437 

0,448 

0,446 

0,442 

0,438 

— 

§95. 

(Hinflug  ber  gönn  bet  Srone  ober  Sdjioette  bei  boIIftSnbtgea 

Ueberfätlen  nebft  bereit  Stellung. 

Um  ben  (Sinftu^  geneigter  ©d^iDeOen  bei  t)oQfommenen  UeberfäOen 
barjulegen  unb  ein  ttrt^eil  fiber  bie  ffiirfung  Derfd^iebener  Äronenformen 
gn  erl^aften,  (teilte  SBoileau  mit  ben  nad^jte^enben  «norbnungen  a,  b,  c 
unb  d  (fjig.  138—141)  »erfud^e  an.    !Die  «notbnung  a  (gig.  138) 


dinfruB  ber  Sfornt  bet  ftrone  ober  S^toelle  bei  DoUftänbigen  Ueberfäffeit  ac.  159 

ijl  mit  einer  (auf  1  (Srunbflä^e  =  3  ©öl^e)  geneigten  ©d^tocKe  öer* 
fe^n,  beten  ftrone  mit  f^arfet  Sante  t)erfe^n  ift. 

8et  t)erfc^iebenen  S)tu(il^ö^en  H  l^aben  ftd^  bie  na(^fte^enben  Sßert^e 
k  für  bie  Sbflu^^Soefficienten  ergeben  ($5^e  ber  ftrone  über  bem  Soben 
=  0,458  a».): 

H  =  0,0697 ;  0,109 ;    0,118;    0,128  j    0,137;    0,152    2». 
k  =  0,4034;  0,4131;  0,4105;  0,4113;  0,4215;  0,4218  , 

oTfo  im  a»ittel  k  =  0,4136. 

(S^  fd^eint  barauiS  l^ert>or3uge]^n ,  ba§  bie  Steigung  ber 
Sc^toelle  o^ne  mefenttid^en  (Sinf[u|  auf  bie  abflie|enbe 
Saffermenge  ift. 

S)agegen  ge^t  aui»  ber  99etrad^tung  ber  nad^folgenben  S^abeQen 
^or,  bag  bie  obere  gorm  ber  Sßel^rtrone  einen  n^efentlid^en  (SinfCug 
onf  ben  XSert^  beiS  jSoefftcienten  auiSfibt.  !Die  erfte  2:abelle  entplt  bie 
Coeffirientenn)ertl^e  fflr  bie  Änorbnung  b  (fjig.  139),  bei  toeld^er  bie 
Se^ttrone  aui^  einer  10  Sentim.  biden,  oben  ^albc^Iinberifd^  abgerunbeten 
S^toede  befielt;  beren  SBirtung  bie  Sontraction  uerminbert,  alfo  bie 
obflie^enbe  SBaffermenge  erpl^t. 

Sei  einer  tDrud^ö^e  i\»  gu  0,160  fOi.  ab^ärirte  ber  SBafferftral^l 
an  ber  ftrone  auf  ber  9(bf[u|feite ,  bei  ben  grünem  S)ru(!l^0^en  toar 
ber  tlcberfaff  ttnt)oDftänbig ,  refp.  bie  ftrone  in  ben  Unterwafferfpiegel 
eingetaucht. 

SMe  jmeite  ber  nac^folgenben  2^abellen  entl^ält  bie  Stefultate  ber 
mit  ben  Knorbnungen  c  nnb  d  (gig.  140  unb  141)  angeftettten  SSerfut^e. 
Dtefe  beiben  Xnorbnnngen  {tnb  biejenigen,  todi)t  beim  (Eintritt  in 
Safferräber  fe^  oft  Dorfommen,  unb  bieten  fomit  ein  befonbereö 
^ntereffe  bar. 

Sei  ber  Änorbnung  c  ift  bie  obere  Äante  ber  ©d^ioette  Don 
10  Centim.  X)ide  nad^  einem  S3ierteItreijS  abgerunbet  nad^  ber  Ablauf« 
feite  j(u.  Die  Snorbnung  d  enblid^  ift  mit  einer  n^nlftförmigen  ^one 
bon  12  Sentim.  oberer  !3)ide  t)erfel^n. 
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Setfu^c  üiet  ben  Vuifbii  ht»  SkffctS  ic 


H 

in  aXetent 


Soefftcient 


3uftanb  be9 
<Sttd^iti 


0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,130 
0,140 
0,150 
0,160 


0,464 
0,483 
0,498 
0,610 
0,519 
0,528 
0,532 
0,549 
0,562 


S>ei  UeberfaQ 
toat  ttoUftänbig, 

aber  bei  ab« 

Pie^mbe  Via^tu 

ftial^I  a^&t^vtt 

an  ber  fttone  beS 

SSe^ieS  auf  ber 

@eite  beS  Vb' 

Puffte. 


SiudbSbe 
in  aXetent 


0,180 
0,190 
0,200 
0,210 
0,220 
0,230 
0,240 
0,250 
0,260 


Soeffident 

k 


0,578 
0,574 
0,570 
0,567 
0,565 
0,563 
0,562 
0,561 
0,561 


3uftanb  b 


Set  ttebert 

toat  uno» 

ftänbig;  tc 

bie  0Ton(  j 

ttebcrfalU  j 

ben  ttntenm 

f))icgel  ei) 

getatt(|t 


Serfu^iBtefultate  mit  ber  Snorbnung  b  ($tg.  139)  mit  ^alSc^linbri 

fttOM. 


2)iu<I> 
|B(e 

H 

inaXet 


0,050 
0,060 
0,070 
0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,130 
0,140 
0,150 
0,160 
0,170 
0,180 
0,190 
0,200 
0,210 
0,220 


Soefficientffir  ben 


ab^ati' 
renben 
Strahl 


0,434 
0,448 
0,465 
0,465 
0,481 
0,498 
0,511 
0,512 
0,530 
0,53(6 
0,540 


freien 
@tra^I 


0,393 
0,393 
0,396 
0,408 
0,422 
0,428 
0,433 
0,437 
0,441 
0,445 
0,450 
0,463 
0,457 
0,460 


Snfhtnb 
ber  ^one 


firone  auf 
ber  bent  W)' 
lottf  änge- 
(eierten  @eite 
na(^  einettt 
%iertelfreis 
abgerunbet. 
Side  bet 

^one 

10  ((entint. 

S^tveHe 

einwärts 

geneigt. 


Änotbnung  c  (gtg.  140). 


inaXet. 


0,050 
0,060 
0,070 
0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,130 
0,140 
0,150 
0,160 
0,170 
0,180 
0,190 
0,200 
0,210 
0,220 


(Soefficientfürben 


ab^&ri== 
renben 
Stral^I 


0,447 
0,457 
0,467 
0,476 
0,485 
0,494 
0,502 
0,510 
0,517 
0,524 
0,530 
0,535 
0,539 
0,542 


freien 
Strahl 


0,403 
0,417 
0,432 
0,446 
0,458 
0,468 
0,477 
0,486 
0,494 
0,502 
0,508 


3»» 

ber  ir 


%norbnung  d  (^q.  141). 


miy 


f  1^.93. 


T;iWi. 


Litti  insi  vj  ;j  fritiscliejnLsijiiC 


Hill    ■  Tateis 


Turbinen  nacU  (lirani'.s  System, 
^  fmer  lbweifhiiTi||   u.  mit  VeiUilation, 

ri«.95f. 


95  k. 


i 


t 


m 

-  K 


Tafel  9. 


f 


Tafel  Ift 


.lHhUniiT 


r 


i 


1' 


T;it> 


'S 


. 


liIVli, 


iiiti  insi  7  J  ä  Fni'-Siihi:  inlsifiif , 
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Xb^Sriren  \>^  fliafferjlral^IeS  an  ber  Sßel^rlrone  mit  einet  bebentenben 
3itna^me  ber  abfliegenben  Saffermenge  üetbunben  tft.  ®o  ift  3.  99. 
bei  einer  Drud^ö^e  üon  0,130  SR.  ber  SBert^  be«  Coefficienten  k  = 
0,441  für  ben  frei  ^erunterfaOenben  SBaff erftra^I ;  toA^renb  bei  fonft 
gan}  gleid^en  tlntflfinben,  n>o  aber  ber  Sßafferftra^I  an  ber  Sßel^rlrone 
obl^rirte,  ber  S3ert^  \>tß  Coefficienten  0,535  betragen  l^at,  bie  ab« 
ftie^enbe  SBajfermenge  alfo  nm  ben  DoOen  fünften  St^eil  gröger  n)ar 
ob  im  erjiem  Sf^Ke.  di  ge^t  barauiS  l^ert^or,  ba|  man  bei  SBafferi^er^ 
meffungen  ni^t  nnr  auf  'X>xvidS)Sf)t,  Xnorbnung,  ^orm  ber  Sel^rfrone^ 
fonbem  aud^  anf  bie  Sefii^ffenl^it  beiS  abfKe|enben  <Stral^led  felbft  )tt 
ad^ten  ^t. 

9ud  biefem  &tnuht  ift  t§  bei  SSermeffungen,  mo  man  einen  lünft^ 
li^en  tleberfaK  l^erfteQen  mn^,  tat^fam,  ben  obem  Xl^eil  ber  ^^tottit 
f^rftantig  gn  mod^en,  bamit  ber  abfUJe^enbe  Sßafferftral^I  ftd^  t)on  ber* 
{etben  abgebt  nnb  ganj  frei  ^emnterfäKt. 


§96. 

Seftumnuiig  ber  !Dnkn|91|e  H  ettte^  Ueberfafle^. 

3n  manii^en  ^^en  fann  man  bei  einem  t^or^onbenen  UeberfaÜe 
bie  !S)m(Qo^e  H  n>egen  baulid^er  S3er^SItnif[e  ober  anbem^eitiger 
@d^)oier{gTeiten  nid^t  meffen.  Um  ht  biefem  (^Oe  bennod^  bie  SBaffer« 
menge  beftimmen  jn  tdnnen,  fann  man  bie  !Dru(i]^ö^e  an»  folgenber 
XdbeVe  entnehmen,  I9eld^  boS  ißer^ttnit  ber  ©tral^Ibidfe  jur  !X>md(^ 
^5^e  H  fftr  bie  t^erfd^iebenen  ZHnt^ö^en  felbft  enthält.  Seaeid^net  e 
bie  S>tdk  bed  Gtral^Ied  cm  ber  innem  ftante  beiS  tleberfallei^ ,  fo  giebt 

H 

bie  SEobelle  bie  SBert^e  —  an.    9ßan  fud^t  nnn  ben  ungefähren  SSert^ 

bon  H  }n  beftimmen,  bered^net  mittelft  ber  genau  gemeffenen  ©tral^l^ 
bi(!e  —  unb  fud^t  nun  bie  biefem  SBert^  euffpced^nbe  ®r0|e  i^on  H 
m  ber  Zabdie,  tomai^  nute  einen  corribirten  Sßertl^  Don  H  erl^ält. 

Kcitvec,  «HkcnW.  t  11 
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Setfu^e  fibet  ben  %aflM,i  beS  Ckffcti  tc 


)»erMttMi|  >(r  Ihnuklilet  m)  >(r  iltrtlttfakai  k(i  Kdmrfilit. 


SJottpnbige  Uebetfftae            1     UtiboKflänbige  UcbetfäKe 

3>TU<I< 

fBett^  »Ott  -  für  eine  ^9^e  ber 

S)rudf' 

eSett^  bon  7  fiir  eine  $9^ 

ir 

ihone  Mn                 | 

inWet. 

bet  ftronc  von 

in  «et. 

0,262  3k. 

0,325  SR. 

0,4209t. 

0,618  fR.| 

0,325  9K. 

0,335  9)1. 0,420  91. 

0,030 

1,330 

— 

— 

1,285 

— 

— 

— 

0,040 

1,282 

1,320 

1,250 

0,130 

1,283 

0,050 

1,260 

1,285 

1,228 

0,140 

1,275 

1,291 

0,060 

1,234 

1,243 

1,249 

1,214 

0,150 

1,256 

1,266 

1,281 

0,070 

1,223 

1,232 

1,231 

1,205 

0,160 

1,260 

1,268 

1,271 

0,080 

1,216 

1,232 

1,223 

1,200 

0,180 

1,236 

1,245 

1,254 

0,090 

1,212 

1,228 

1,218 

1,199 

0,200 

1,226 

1,232 

1,241 

0,100 

1,210 

1,225 

1,217 

1,199 

0,220 

1,216 

1,223 

0,120 

1,206 

1,221 

1,212 

1,197 

0,240 

1,208 

1,216 

0,140 

1,202 

1,216 

1,206 

1,197 

0,260 

1,202 

1,208 

0,160 

1,199 

1,201 

— 

0,280 

1,198 

1,203 

0,180 

1,196 

— 

1,195 

~~^ 

0,300 

— 

1,198 

— 

!Der  mittlere  SSert^  be9  S^er^ältniffed  —  beträgt  \>mmäf  für: 


e 


a)  SoOftfinbige  UeberfdOe  - 

6 


1,20. 


-b)  llnooUftanbtge 


?  =  1,25. 
e         ' 


föenn  es  {t^  ba^er  ni(i^t  um  eine  fel^r  genaue  SafferMnueffung 

^anbelt,  ^at  man  Ho»  bie  !Z)id(e  beS  ®ttaf)lt»  an  ber  innem  ftante  ber 

-CT 

Aroue  su  meffen^  biefe  mit  beu  angegebenen  SBert^n  t>on  —  jn  mul' 

tt^liciren,  um  bie  !S>rttd!l^0l^e  H  ju  erl^alten. 

3fn  ben  folgenben  "SlxmmttJX  foK  nun  nod^  ber  (tinfln^  ber  (fterhtne 
nnb  bereu  Vnorbnung  auf  bie  SBaffermenge  \>tx  UeberfAKen  betrad^tet 
toerben. 

§  97. 

(Stttfbtt  bet  %mnt  lei  Ueietfüeiu 

Sßenn  ba«  Sor^nbenfein  etnei»  ^eriftned  bei  ©d^fltenfiffnmtgen 
einen  n>efentli(l^en  (Einftu^   auf  bie  abftie^enbe  Sßaffermenge  oadilbt, 


SHtffatft  ber  Qkxbmt  Bd  Udberfftttm. 
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fmn  mm  tH)taii»fe|ai^  baf  biefcd  bei  ben  UeberfäÜen  gletd^ettoeife  ber 
%Qa  fehl  bfttfte. 

S>te  in  bdt  tto^fte^nben  SCoBeQen  sufammengefielltett  Stefultaie 
bec  wn  Stäbto»  über  bkfeit  @egenftanb  ongefleKteti  Serfud^e  beftdtigcn 
biefe  Somn^e^g  «nb  ed  gel^t  autf  benfelben  beutli<|  ^ert^or,  ba§  man 
efecn  ferne  aOgemetn  gfiltigen  Siegeln  Aber  bie  SSaffetmenge  Ux  tteber«' 
fiDen  anffleOen  totn,  loielntel^r  bei  einer  SSemtejfnng  bann  am  fid^erften 
ge^t,  koenn  man  jeben  fpecieHen  ^U  für  fld^  betrad^tet  nnb  nnr  bie 
btefem  Ie|tem  entf^red^enben  Soefftcienten^XBert^e  benäht. 

8ei  ben  Snorbnungen  a,  b,  c,  d,  e,  f  ($tg.  142  bifl  147)  ift  bad 
jtdl  bem  tleberfalle  anf^Itegenbe  Gerinne  in  gleid^er  S9reite  mit  bem^ 
felben,  liegt  l^orijontal  nnb  ^t  eine  fi&nge  t>on  3  SVletem. 

Sei  ber  Vnorbnnng  g  (gfig.  148)  bagegen  ift  \>a»  Gerinne  um 
\o  ber  £Snge  geneigt  nnb  l^at  mt  Singe  t>on  2,60  SDtetem. 

S>iefer  Ie|tere  f^aU  entfprid^t  alfo  bemjenigen,  n^eld^er  bei  ben 
Saffenab^lSinlänfen  am  l^Sufigften  i^ortommt. 


^bniffifft 

CoefPdcnten  fftt  einen  Uebeifall 

Don  bet  9(notbnun{ 

1 

H 

®lfrW2) 

(»»«•"l«) 

d 

(8*0.146) 

f 

(m- 1*7) 

(»*«.  148) 

0,010 

— 

— 

0,382 

0,395 

0,406 

0,020 

0,196 

0,208 

0^01 

0,175 

0,368 

0,383 

0,395 

0,030 

0^34 

0,231 

0,228 

0,205 

0,358 

0,373 

0,385 

0,040 

0,263 

0,251 

0,250 

0,234 

0,351 

0,365 

0,379 

0,050 

0,278 

0,266 

0,267 

0,260 

0,346 

0,360 

0,376 

0,060 

0,286 

0,281 

0,280 

0,276 

0,344 

0,365 

0,372 

0,070 

0,292 

0,288 

0,289 

0,285 

0,343 

0,352 

0,371 

0,080 

0,297 

0,294 

0,295 

0,291 

0,341 

0,349 

0,371 

0,090 

0,301 

0,298 

0,300 

0,295 

0,340 

0,347 

0,370 

0,100 

0,304 

0,302 

0,304 

0,299 

0,340 

0,345 

0,369 

0,110 

0,306 

0,305 

0,307 

0,303 

0,339 

0,344 

0,369 

0,120 

0,309 

0,308 

0,310 

0,306 

0,338 

0,343 

0,369 

0,130 

0,311 

0,810 

0,812 

0,308 

0,337 

0,342 

0,368 

0,140 

0^13 

0,312 

0,314 

0,311 

0,336 

0,341 

0,368 

0,160 

0,316 

0,316 

0,317 

0,315 

0,334 

0,340 

0,367 

0,180 

0,317 

0,319 

0,319 

0,319 

0,333 

0,339 

0,367 

0,200 

0,319 

0,322 

0,322 

0,322 

0,331 

0,338 

0,366 

0,220 

0,320 

0,326 

0,324 

0,325 

0,330 

0,337 

0,365 

0,2fi0 

0,321 

0,329 

0,326 

0,329 

0,328 

0,336 

0,364 

0,300 

0,324 

0,332 

0,329 

0,332 

0,326 

,  0,334 
11« 

0,361 
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8et{a^  übet  beti  Ibafbti  bed  ftaffec»  k. 


iCte  SStrglet^mtg  ber  t^tx^^hmm  CoefficioitetiAoetÜ^  jeigt,  btt| 
biefel6en  für  bie  Keinem  2)ntil^dl^n  t>on  0,01  unb  0,02  SRelet  taum 
mtfyc  olis  ^{6  fo  gro|  (utffaKeit  Ifinttett,  aüR  btqemgai  ffe  bt^elbeii 
Drutf^ftl^en  6et  anbetet  Snotbnnng  bei»  Ueftetfotted.  !Z)ai»  geneigte 
(B(  e  t  i  n  n  e  bet  Snotbnnng  g  (gHs- 139)  6eetntt&<^t  bagegen  We  cntf« 
flie^enbe  S93affetmenge  ttxoa»  meniget  aU  ha&  ^otiy^sitale  Oerinite. 
:3!ntntetl^tn  ge^t  an»  bet  XobeSe  l^ett)ot,  bajs  bad  Stot^anbeKfem  eine^ 
^etinnei»  »on  betfelben  Steite  mit  bem  Ue^etfalle  fotgfftlüg  in  fBtttaiä^t 
gejogen  n^etben  nin§;  ba  ed  bebentenben  (Etnfbt^  anf  baiB  a^ie|aü>e 
SDaffetquantunt  l^at. 


§  98. 

tteleiftte  Mit  f^tefei  m^mu 

Um  bem  UebetfaÜe  (namentlid^  in  f^Ififfen)  mt^x  Sudbe^nnng  ju 
geben  unb  ju  t)et^inbetn,  bag  bei  teigenben  ®en)A{fetn  bie  Dom  ^oc^« 
n^affet  mitgefü^tten  SSanmfkämme  u.  betgl.  nid^t  fo  leicht  am  UebetfaKe 
Rängen  bleiben  unb  ftd^  flauen;  fetnet  um  bei  bet  Xnlage  Don  ©etten^ 
eanftlen  bad  SBoffet  leid^tet  in  biefe  obiulenlen,  metben  bie  Viffyct  Kfter 
fd^ief  angelegt,  b.  ^.  geneigt  gegen  bie  £5ngenti<i^tung  U&  @ttomeiS. 

Syie  Setfnd^e  t)on  83oiIeatt  l^aben  gejeigt,  bo|  mm  bei  fo^en 
fd^iefen  SBe^en  bie  abfiiegenbe  Saffetmenge  beted^en  fomt,  mie  bei 
einem  notmal  gegen  bie  £ängenti(^tung  be9  gfbtffed  fte^nben  Sel^e 
t)on  betfelben  2änge,  niie  ho»  fd^iefe  Sßel^t,  toenn  man  bai»  fllefitftat 
mit  ben  nad^fte^enben  Sett^n  multi^licitt. 

2Rit  k  =  0,942  »enn  bie  ©(^iefe  45^  bettägt  unb 
„    k  =  0,911     ...        65^      ^ 


§  99. 

Serfndie  mit  itmiolIflSttbtgen  Uebeifittem 


H-h 
H 

Soefficient  k 

H-h 
H 

^ocffldettt  k 

0,0010 
0,0020 
0,0030 
0,0040 

0,2270 
0,2950 
0,3630 
0,4300 

0,0050 
0,0060 
0,0070 
0,0080 

0,4960 
0,5560 
0,5070 
0,6050 

UeietfKlIe  ht  bot  €e{taiioiitbcs  eine«  CaiuIeS. 
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H-h 
H 

Coefftdcnt  k 

H-h 
U 

Coefficteitt  k 

0,0090 

0,6000 

0,2000 

0,6070 

0,0100 

0,5960 

0,2600 

0,5020 

0,0150 

0,5810 

0,3000 

0,4970 

0,0200 

0,5710 

0,3500 

0,4920 

0,0250 

0,5670 

0,4000 

0,4870 

0,0300 

0,6460 

0,4500 

0,4800 

0,0350 

0,5370 

0,5000 

0,4740 

0,0400 

0,6310 

0,6500 

0,4660 

0,0450 

0,5260 

0,6000 

0,4590 

0,0500 

0,5220 

0,7000 

0,4440 

0,0600 

0,6190 

0,8000 

0,4270 

0,0800 

0,6170 

0,9000 

0,4090 

0,1000 

0,6160 

1,0000 

0,3900 

0,1500 

0,6120 

ttenn  man  6et  einem  imt^oOftfinbigen  lleberfalle  (entgegen  §  92) 
mit  H  Wc  Drtt((^0l^  lote  itx  man  QttoS^nl^tn  UeberfaÜe  6eaeid^net 
(3ig.  149),  namlid^  bte  {>5^e  bei»  ObeitDafferf^tegeto  aber  ber  ®^mUt 
btil  neftetfuHt«;  femer  mit  h  bie  ^ide  bei»  SEBafferftral^Ied  an  feinet 
Wbntften  @teDe,  fo  ift  bie  ^er  ©ecnnbe  abflie§enbe  XBaffermenge  » 

k.LH>/2g(H— h) 

nnb  bie  oben  fte^enbe  XabeOe  enthält  aföbann  bie  oerfd^iebenen  SSert^e 
oon  k  für  bie  SBert^e  oon  (H  — h). 

S)ie  ^51^e  h  mug  inbeffen  immer  an  ber  tiefjlen  @telle  bed  ob« 
flie^enben  @tra^lej$  gemeffen  toerben,  niorauf  um  fo  forgf&Itiger  Kd^t 
in  geben  \%  aü  ber  {ßafferftral^l  bei  feiner  )!Begegnung  mit  bem  %ßa{fer 
bed  ftblottfcanaled  bei  f  fi^  anfhiut  nnb  eine  toefentlid^e  (£r^öl^ung  bilbet, 
bie  felbft  ^ö^er  liegen  fann,  ate  ber  Spiegel  U&  Obern^affertf. 

§  100. 

UdlerfSlIe  in  bett  ©ettentoSttben  eined  @^analed* 

Sor  bem  (Einlaufe  in  ein  SSafferrab^  ober  STurbinen^auiS  mirb 
in  mond^  Sf&Ken  ein  feitli(i^er  £eerlauf  in  ben  @eitentt)finben  tM 
Conolet  felbp  angebrad^t,  fo  ba|  bie  ©d^toeUe  ober  ftrone  bes  Ueber« 
folled  oon  ber  @eitenttHinb  felbft  gebilbet  toixh.  di  ^at  biefed  geniö^nlid^ 
i»m  Q»tic,  feine  Seerlouffd^fi^  anbringen  unb  aufjiel^n  ju  mflffen, 
Citllattffalle  ^nm  SRotot  gef<|Iof[en  »irb,  ferner  loirb  baburij^ 
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eine  tle6erfd§h)emmung  bed  Sanaled  t)er]^inbert  ^  loenn  auiS  ttgenb  einer 
tltfad^e  flS^ttd^  eine  größere  Sßaffermenge  ben  Canal  l^erabfliegt ,  ab 
ber  SDtotor  gerabe  confnnttren  fann. 

3ft  m  einem  fold^en  f^Ke  bte  ©efd^totnbigleit  beiS  SßaffetjS  box 
(Kanäle  feine  fel^t  gto^e  unb  ber  tieberfall  nid^t  befonberd  lang,  fo  faira 
bte  abfliegenbe  XBaffermenge  anf  biefelbe  Sßeife  unb  mit  benfeCben 
Soefficienten  bere(i^net  n^erben,  mie  dn  gen^ö^nlid^er  UeberfaÜ  qu^  gegen 
bie  fiSngenrid^tung  beiS  SanaleiS. 

Sft  aber  ber  Ueberfatt  breit  unb  bie  ^^ffwlgefd^winbigfeit  bed 
«Baffer«  größer,  fo  ift  bie  ©rudfl^Sl^e  H  (fjig.  150)  nid^t  mel^r  fiber  bie 
ganje  breite  ht&  tteberfaQeiS  conftant,  fonbem  eiS  nimmt  biefelbe  Don 
oben  nad^  unten  ab. 

Der  Zf)tom  nad^  tofirbe  bie  Abnahme  ber  DrudE^öl^e  in  ber  SBeife 
erfolgen,  ba|  bie  Oberfläd^e  beiJ  ©ajferiS  fiber  bie  SJreite  beS  Heber« 
falle«  eine  Curtje  bilben  tofirbe,  bereu  ©d^eitel  ber  Strone  beS  Uebcr* 
fatte«  jugelel^rt  ift  unb  bereu  ©d^enfel  aff^ntjJtotifd^  gegen  biefe  ftrone 
auslaufen,  fo  ba|  eine  n^enn  aud^  geringe  3)rudfl^ö^e  ftd^  auf  eine  unenb« 
lid^  A^eiie  S>iftan}  erftreden  koiirbe.  Sd  folgt  baraud,  ba^  bie  bnrd^  ba« 
®d|KeBen  ber  ®d^fi|e  beioirfte  Kufftannug  ftd^  leinedkoegd  etnm  in  bem« 
felben  93er^ältnij^  t)erminbert,  koie  bie  S&nge  be«  SBe^re«  ftd§  Demte^rt. 

Umgetel^rt  ttnute  man  bemnad^  einen  tieberfall  \>on  beliebig  fletner 
^tnd^Sfyt  onmenben,  mnn  num  bie  £Snge  beffelben  entf^red^eub  tt^Icn 
nioKte. 

S)a  biefe«  inbeffen  bie  practifd^en  baulid^en  zc.  äSerl^&Itniffe  niemate 
geftatten  merben  unb  eine  fel^r  geringe  iDrudl^öl^e  neb|l  groger  JBreite 
be«  Ueberfatte«  meiter  feine  SSortl^eile  bietet,  fo  toirb  man  immer  eine 
mäßige  JBrcite  be«  Ucberfalle«  unb  eine  mittlere  DrudE^öl^e  H  tofi^len 
unb  benfelben  ffir  practifd^e  Qmdt  genau  genug  unter  ber  Vnna^me 
bered^nen,  ba|  bie  ©rudE^ö^c  H  |)roportionaI  mit  ber  ©reite  be« 
Ueberfallc«  abnimmt,  xt]p.  ber  SBafferfpicgel  nad^  bicfer  Sreite  eine 
gerabe  geneigte  SJinie  bilbct,  in  bereu  SÄittc  bie  mittlere  JJmdf^ö^e 
gemeffen  ober  bered^net  toxxi,  je  nad^bem  man  M  einem  Dorl^anbenen 
Ueberfaffe  bie  abfliegenbe  SBaffermenge  }u  bered^nen  ober  bie  Dimenfionen 
be«  UeberfaDe«  au«  ber  XSaffermenge  ^u  beftimmen  ^at. 

§  101. 

!6erej^ttiutg  bet  S9[$a{fennenge  bei  ntttoUftünbigen  MerffiSem 

9uf  tl^eoretifd^em  SBege  ift  in  neuerer  S^^  ^^^^  gformel  )ur 
Seftimmung  ber  SSaffermenge  bei  Ueberf Allen  abgeleitet  morben^  Ml^e 


iDcId^e  ffit  tittDottftSnbtge  lleberfälle,  tuo  Sanal  unb  tteberfaH  gleid^ 
heit  ftnb,  j.  0.  gut  iSeftimtnung  ber  XBaffertnenge  bei  Seigren  in 
großem  SfUffeit  aitgeioetibet  loerben  tann. 

Sejetd^net  nämlid^  y  bie  ®efd§ta)tnbtgfetf  bed  juflie^enben  föafferd 
per  @ecttnbe  in  ber  yiSift  bc«  UeberfaKcd  gemcffeti,  femer  e  bie  Differenj 
ber  betben  ffiafferf^iegel  im  S^'  unb  Sblaufconal  (ober  gfluffe),  e^  bie 
{^5^  bed  tlntertpafferffiiegeld  aber  ber  SJe^rfrone  ($ig.  151),  fo  tantt 
man  bad  ganje  über  ha»  SSe^r  f[te|enbe  Safferquantnm  in  {toei  Stl^eile 
jerlegen,  isbem  man  f\d^  ^rfteOt,  bag  bie  auf  bie  ^ifft  e^  burd^^ 
fUegenbe  Safferfd^ic^t  fiber  bod  HSkf^x  fo  abbiegt ,  (d&  ob  bie  borfiber 
fite^be  SBafferf ^i^t  e  aU .  !S)ru(!l^ö^e  koirlte,  f b  ba^  bie  obere  Sßaffer« 
jd^id^t  e  befonberd  bere(i^net  tt^erben  mn|;  toie  bei  einem  i^oOftänbigen 
neberfaOe. 

92ennt  man  u  einen  ber  (Erfa^ung  entlehnten  Sorrectiond» 
Soefficienten,  fo  beträgt  bie  fiber  SSajfer  auf  bie  $ö^e  e  burd^fKe^enbe 
Saffermenge  bei  einer  99reite  b^  bed  Ueberf aOeiS : 


▼« 


Mi=iub,y2gKe  +  k) 


tDobci  k  =  5-.    ®te  auf  bie  ^ö^  «>i  unter  ffiojfet  obflte|enbe  ©äffet» 

menge  ifl  bagegen 

M,=ub,eif^2g(e4-k). 

S)en  SSertl^  üon  u  ^at  bie  (Erfal^mng  auf  0,5  bid  0,70  feft^ 
gefefet. 

^  b'eiben  gfotmeln  bejeid^net  b^  bie  ganje  breite  beiS  UeberfatteiS 
nnb  e  bie  X)ifferen3  beiber  föafferf^iegel  im  obem  unb  nntem  2^etle 
bed  SIttffejS. 

§102. 

fBkfyt  M  @(^a{f|inifenet  Sßajfenoetfe«. 

(Ein  intereffanteiS  ISeifpiel  eined  großen  SSe^red  bietet  badjienige  ber 
Xurbinenanloge  ber  ©d^affl^anfener  S3affem>erte  bar.  !Z)affelbe  bilbet 
(grig*  152)  eine  gebrod^ene  £inie  i  p,  beren  totale  Sänge  =  600".  üDie 
@ef(i^toinbigIeit  bed  }uf[ie§enben  SßafferiS  beträgt  v  —  4'. 

!Bie  ©ifferenj  beiber  ffiafferfpicgel  e  =  5,27'. 

Die  Döl^e  be«  llnterttjafferfpiegete  fiber  ber  ^^totUt  e^  =  1'. 

9la(i|  ben  obtgen  Oformeln  ift  nun  bie  auf  bie  ^ö^e  e  fiber  2C(affer 

bnrd^flie^enbe  ffiaffermenge,  ba  k  « ^-  =  0,25. 
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Ml  =  i . 0,6 . 600 /öM {(5,27  +  0,25)^  —  0/25 "  =  25900  «b/ 
unb  bie  auf  bte  ^S^t  e^  unter  föoffer  abflie^nbe  ffiaffennenge 

M,  =  0,6 . 600. 1  K'  65,4  (5,27  +  0,26)  =  6800  Cb/ 

SBitl^tn  bic  gange  übet  ba«  ©e^r  jliegcnbe  ©affermenge 

Ml  +  M,  =  25900  +  6800  *=  32700  Cb/ 

iRun  l^at  aber  nad^  genauen  unb  fe^  aui^ffll^rti^en  Semteffungen 
bic  ganac  SBaffermengc  30900  (Eubiffufe  betragen,  fo  bag  bcr  ben  obigen 
Formeln  ju  ®runb  gelegte  ©ertl^  u  =  0,6  nod^  ein  »enig  gu  gro§  ift 
unb  in  SBirfltd^feit 

u  =  0,58^beträgt. 


§  103. 

3ttr  SSefttmmnng  ber  Singe  dned  fSk^m, 

koeld^ed  in  ben  ©eitentoänben  einei8  SanaleiS  angebrad^t  ifl  unb  bei 
toüöfem  bie  ÜDrudl^öl^e  längd  bed  SBel^reiS  abnimmt,  ift  gemöl^nlid^  auger 
ber  Saffermenge  nur  bie  ^vnd^Sfft  H  am  obem  (Enbe  bed  UeberfoSed 
gegeben. 

i^r  biefen  giemlid^  häufigen  unb  fd^tuierigen  gfoK  l^t  SOtorin  fol- 
genbe  Xudbrääe  abgeleitet  gfüt  bie  :per  1  ©ecunbe  abßie^nbe  SBaffet« 
menge  M: 

M  =  tkLH*|/2g 

unb  }ur  99eftimmung  ber  SSreite  L  beS  UeberfaÜed  bei  gegebener 
Sßaffermenge 

L  =  |— ^. 
k/2gH 

92tmmt  man  imi  Sor^anbenfein  eines  wie  1 :  10  geneigten 
&mmt»  ben  ftül^ec  gefunbenen  föett^  bes  (Soefftcienten  k  =  0,37  an, 
fo  tttrb  obige  $otnteI 

L  =  1,625  g. 
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§104: 

Stit^l  htt  SßajferrSker  anf  bie  bor  benfelien  befinblt^en 

UeberfSQe  amb  @^ä$eQ5f|nungeiL 

Kebtenbad^er  gtebt  in  feinem  SBerfe  Aber  Sßoffertfiber  für  bie  aber 
einen  unt)oIIft&nbigen  UeberfaD  flte|enbe  Saffetmenge  folgenbe  f^ormel 
an,  »obei  et  bie  (^f^timibigteit  be0  jnfiie|enben  Stoffetj^  t>txna(li* 
laffiste,  nmd  bei  OfabritcanAIen  mit  circa  0,30  SReter  S^f^^f^^iRbig' 

feit  bed  «äffet«  tw^l  erlaubt  i^:  

M  =  (0,57  H  +  0,62  h)b  >/2gH, 

iDobei  h  bie  4)^e  bd»  UnteTn)a{ferf)HegeIi^  über  bet  ftrone  bei»  Uebet« 

H  ben  ^ö^enunterfd^ieb  {mifd^en  Ober^  unb  Untem>afferfpiegel  unb 
b  bie  Steite  ht&  QeberfaHed  bebeutet. 

^ba»  Sori^nbenfein  eine»  Stofferrabed  an  bet  SteUe  eine«  Ueber« 
fateiS  ^t  inbeffen  einen  fo  koefentli^en  (Einflng  auf  bie  abflie§enbe 
6ajfermetge,  ba§  man  üi  ber  SBal^I  ber  tlmbre^ingSgefd^tDinbigfeit, 
fotoie  ber  ©efd^nnnbigteit ,  mit  loeld^  boiS  ttaffer  ini}  9lab  eintreten 
foH,  fe^  forgfaw  ju  Sßerte  gel^n  mitg,  inbem  bie  n)irfli<i^e  S)ur(|fbig« 
menge  Ui  arbeitenbem  SRotor  tl^atf&d^li^  9ft  laum  bie  ^ftlfte  berjenigen 
betragt,  totlift  bei  freiem  Hblauf  burc^flie|en  n)ürbe. 

9ßan  kDfirbe  [i^  f el^r  irren ,  n^enn  man  Ui  einem  Ueberf ade  bie 
bnrc^fliegenbe  ©affermenge  (beim  93or§anbenfein  eine«  ffiafferrabc«  an 
ber  @teDe  bed  tleberfaHeiS)  nad^  ben  oben  abgeleiteten  firmeln  bercd^nen, 
bie  nmbrti^ttugdgefd^iuinbigfeit  \>t&  9ta\>t&  unb  bie  9{u^Ieiftung  biefer 
Saffermenge  entfpred^enb  beftimmen  n^oQte;  man  (ann  ft^  auf  biefe 
Seife  um  bie  gaujc  ^älfte  hc§  erl^altenen  betrage«  täufii^en. 

Si»  fpü  biefed  an  einem  iSBeif^iel  nad^gemiefen  ta^erben. 

Set  bem  Saffertverte  ber  @tabt  S^xx<l^  n^erben  imi  boppelt 
tDirtenbe  ^m))en  burd^  ein  unterfd^Iäd^tigei»  3^)^^nger'fd|e«  SBafferrab 
mit  folgenben  ^imenftonen  betrieben  (gfig*  153). 

^iameter  befl  SSafferrabed  .    .    «    .  =  6    SReter. 

iL/tette       if  if  •    •    •    .  B3S  OfU      if 

Vnja^  ber  Kobfd^aufeln     .    .    .    .  «  36 

Vnja^I  ber  Umbrel^ungen  pcx  SRinute  —  4,83. 

2)a  bie  SBafferftänbe  im  S^^  ^b  Sbfltt|canal  t)er&nberlid^  ftnb, 
ijl  batf  ttab  jnm  ^eben  eingerid^tet 

S)er  ftro))f  be0  neberlaufgerinned  ift  in  @tein  auSgel^uen  tmb  l^t 
fetnen  ttefflen  Sfivmt  0^1  SReter  unter  ber  (Einlonff d^toeDe ;  er  l^at  eine 


<. 
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SSetftt^c  über  ben  Kttdfittb  beS  ttaffetd  tc. 


Sänge  t)on  1,8  SReter,  fo  bag  fU^  gUid^aetüg  ))ier  ©(^aufeln  im  ftropfe 
beftnben. 

5ßtttt  ijl  bic  SufruBgcfd^njittbiglctt  bc«  ffiaffcr«  =  1,28  SKcter. 
ÜE)ie  nmfangi^gefd^tDtnbtgTett  beis  Stabei^  .    .    .  =  1,52 
Xftfltttgefd^tDinbigteit  bed  SBaffetd    .    .    .    .  =  0,76      „ 

Öefätte  =  0,770  aWctcr. 

iDiefe  Z>aten  eiitftnred^n  bei  einet  Stolfedraftnteitge  tion  6,2  dim. 
einet  abfotnten  Saffetftoft  tmn  64  ^fetben. 

92un  ift  bte  Steite  b  ht&  nebetfaDei»  »  3,37  SReter;  h  ^ 
0,77  aBeter. 

(E<  i^  alfo  nad^  bet  Kebtenbad^et'f^en  gformel  (§  106) 

M  =  (0,57  H  + 0,62  h)b/FgH 

=  (0,57  X  0,77  +  0,62  X  0,77)  3,37  ^2 . 9,8 . 0,77  =  12,082  «nbif  m. 

toeld^   SEBaffetntenge   einet   obfolnten   Jttaft    wn   120   $fetbeft&tten 
glei^»»tmt. 

^  bet  2:i^at  fliegt  obet  bei  bem  etwft|nten  ©efftSe  twn  0,77  9». 
unb  bei  otbeitenbem  ©affettabe  nnt  bie  |>ffl[fte  (52®/o)  bet  eben 
beted^neten  Saffetmenge  bnt^  ben  ttebetfaD  ab,  nne  cM  fotgenber 
3nfannnenfleIIttng  l^et\)otge^t,  n^e^e  bie  9tefnltate  genau  t^otgenontmenet 
93etme{fungen  entl^ftU. 


0  t  f  &II  e 

Surd^flieBenbe  SSaffeimettfie 

in  Gubtlnt. 

in  aRetern 

naii  bei  ^otm^I 

witffi^ 

0,72 

6,061 

3,152 

0,66 

9,448 

4,913 

0,64 

10,426 

5,422 

0,63 

11452 

5,955 

0,60 

16,338 

8,496 

SBie  fe^t  man  ftd^  id  bet  @d|ä^ung  bet  bei  i)otl^anbenen  SSaffer^ 
ftänben  bidponiblen  Sßaffetttaft  tauften  tann,  fann  man  and  bie|em 
SJeifptele  etmeffen. 

(Kne  fo  leiste  nnb  einfädle  @ad^e  bie  fM^^^ng  einet  SBaffet« 
ttaft  auf  ®tnnblage  bet  üielen  beteitd  t^otl^onbenen  SSetfud^j^tefnltate 
etfd^einen  mag,  eine  fo  fd^n^ietige,  Umftd^t  nnb  (Srfal^tnng  etforbetnbe 
Xnfgobe  ift  biefei»,  nio  e«  ftd^  nm  bie  8enii|nng  gto|et  Sßaffetmaffen 


Wü»it  htt  Vk^tt  imb  Shwiocllc.  171 

t  tlctiteit  ^cfSIeii  ^bdt  stb  nirgenbd  bctDol^vl^tiet  fid^  bet  fi\a^ 
ftnnd^  beffer  ato  m  biefem  ^uttcte: 

„iStan,  gfteitnb,  ip  aÄe  H^oric."  — 

S>ttt(i^  beti  langfomen  &an%  bet  XBafferrAber,  Mld^et  c^er  immer 
m>^  f Queller  ijl,  ato  bie  ^^ftuggef^iDinbigteit  bed  SBafferd,  toitb  bei 
benfclbeti  bie  ©afferhaft  beffet  oiidgcnfiftt;  bet  ®to§  beim  (Kntritt  be« 
SafferS  iit  boiS  Stab  befeittgt,  alfo  lebenbige  fttaft  erf))att. 

tClIein  e<  toitb  babutd^  qu(|  bie  btttd^f[ie|enbe  ©offetmenge  untet 
fonfl  gleichen  timftanben  ^etabgejogen  unb  eine  no(!^  wefentlic^  gtögete 
breite  bet  SlSbet  etfotbetlid^ ,  aU  bet  bloßen  ftbna^me  bet  Umfangd« 
gef^nmibigteit  entf^d^t. 

@o  gto^e  Sottl^eile  bei  einet  obetftäd^Iid^en  JBettad^tung  bet  Sad^e 
ba^er  ond^  bie  in  neuetet  3^it  SRobe  geiootbenen  Sßaffenäbet  mit 
langfamem  @ange  nnb  gto^et  8teite  (©Aftern  @agebien)  ju  bieten 
fd^einen,  fo  niefentlid^  ftnb  bei  näl^eret  ^tfifnng  bie  iRad^tl^eile ,  toeld^e 
btefe  SlSbet  im  befolge  ^abtn,  tute  biefe»  and^  eine  fad^emft§e  Stötte« 
titng  bet  @agebien'fd§en  Setfud^e  nnb  beten  fd^einbaten  Slefnltate  ^nt 
(Senäge  etfennen  Ifl|t.  tOiefe  (Etfittetung  tvitb  im  anleiten  Sanbe  bed 
Serfed  patt^ben. 

§106. 

fCnlage  ber  fBkfyx  mtb  @taitttette* 

S)ie  (Stbannng  einej»  ©e^ted  l^at  bie  4>etfteIInng  eineiB  fünftlid^en 
SefSSe«  obet  bie  Setmel^tnng  eines  beteiti»  t>ot^nbenen  (SkfäUeiS  ^nm 
QiotiU  nnb  ift  etfotbetlid^  jnt  9ni»nfi|nng  einet  Dot^anbenen  SSa^et« 
haft,  tomn  bod  jn  beloitfenbe  Gefälle  nid^t  fibet  2,5  Sßetet  bettägt. 

Sei  ber  ICnlage  etnejS  IBel^ted  t^itb  bet  Sßaffetfpieget  ^om  93el^ 
an  fttomanfmAtts  bid  anf  eine  gemiffe  ({ntfetnnng  gehoben,  n^eld^e  man 
bie  ©tontveite  nennt.  äRat^ematifd^  genommen  bilbet  biefe  Obetf(&d^e 
ha  SßaffetiS  teine  ^oriaontale  (Sbene,  fonbetn  eine  ttnmme  ^l&^t, 
iDeld^e  tangitenb  nnb  aff^mptotifd^  mit  bem  ©affetfpiegel  jufammenfäQt. 
Da  inbeffen  bie  duf^^^S^f^^^i^^^S'^^i^  ^^  ^^  ^tQtl  niemato  bebentenb 
ifi,  Tann  man  bie  Oberfläd^e  bed  ©affetd  bennod^  a\&  eine  ^oti}ontaIe 
Sbene  bettad^ten. 

9{ennt  man  untet  biefet  Sotaui^felung  h  bie  4^6]^e,  anf  toeld^e  bad 
Saffet  geftant  metben  foH  nnb  a  ben  Sßinfel;  nntet  toetd^em  bie  Sßaffet^ 
fUd^e  Dot  bet  ^etfteOnng  beiS  ©elftes  gegen  ben  ^otisont  geneigt  ift, 
fo  bettagt  bie  ®tantoeite  w 

w  68  h  cotg  a. 
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Site  genom  ^Stoumdte  ift  ganj  tefottbo:»»  ab^g^  t^tm  ber  <Be^ 
fd^tainbtgfeit  v  bed  jufitegenben  Sßa^eid  itnb  ed  Uiffm  fid^  l^fU^til^ 
ber  ®tattcttrt)e  unb  bec  ©bmmette  folgeube  gkoet  ^0t  untetf d^eiben : 

1.  Senn  bfe  ^fd^inbtgleit«|öl^e  ^  bc§  snf{ie|enben  SBoffcr« 

Heiner  ate  bie  l^Ibe  Xiefe  i>c&  unaufgeftauten  2Ba{fer!5r^erS  ift,  fo  i^ 
genau  genommen  bie  @tautt>eite  unenblid^  grog,  inbem  bte  ®tan£Ut)>e 
(Oberfläd^e  bed  Saff erf ör))erd)  äff 9mt)totifd^  in  ben  urfprünglid^en  SBßaff er^ 
fpiegel  fibergel^ti  b.  ^.  biefem  SBafferfpiegel  ftc^  ^toax  me^r  unb  m^ 
näl^ert,  ol^ne  benfelbett  jemate  ganj  2^  erreid^en.  Diefer  t^eorettfd^e 
®aä)\)uf)dlt  ift  nun  in  ber  $ra;id  infoferne  anberj^,  ald  bie  @tauioeite 
oHerbingiS  fel^r  grog  n)erben  fann,  aber  bo^  immerl^in  tint  entfci^iebene 
Strenge  ^at,  bie  freilid^  fd^mierig  genau  ju  beftimmen  ift  unb  fd^on  uitter 
bem  (Einftuffe  eined  mäßigen  SinbeiS  ftromabtt)&rtö  ober  aufn^ortt  fid^ 
auf  eine  bebeutenbe  Sänge  Derfd^iebt 

2.  3[e  gr%r  bte  ©efd^winbigfrit  v  unb  mit  tl^r  ber  Äertl^  ^ 

nun  koirb,  um  fo  fürjer  koirb  bie  ©toutoeite^  unb  totan  ber  Sert^ 

^  bie  l^albe  ©äff ertiefe  be«  unaufgeftauten  ffiafferlät^er«  iftertrifft,  fo 

oerfd^n)inbet  bie  ©tauttieite  unb  t»  bilbet  \>a&  Sßaffer  einen  fogenannten 
©prung  ober  eine  @d^n)eEe,  ^ig.  192  2:afel  21,  inbem  ftd^  in  einer 
m&^igen  Entfernung  oon  ber  SBe^rfrone  eine  (Srl^ö^nng  b  c  btö  IBaffer« 
f))iegete  bilbet. 

SBo  ÄJcl^re  angelegt  werben,  |aben  bie  Orlüffe  unb  ttanäle  fein  fo 
groj^ed  ®efaSe,  ba§  ein  Safferffmmg  ^vaa  ißorfd^ein  fommt  unb  ba 
au<i^  bei  ben  gewdl^nlid^  oorl^nbenen  S^fu^gefd^nrit^gfeiten  bie  @tau^ 
weite  nid^t  t^eoretifd^  auiSlduft,  fo  lann  biefelbe  fftr  bie  ^ßta^i^  genau 
genug  burd^  bie  oben  angegd&ene  »egel  beflimmt  werben.  — 

Auf  bie  ©tauweite  muffen  bie  UfcrbSmme  eine«  f^luffeiS  erl^o^t 
unb  Dcrftfirft  werben,  wenn  bie  um^erlicgenbcn  ®runbftädfe  nid^t  burd^ 
^orijontalwaffer  leiben  foHen. 

^urd^  bie  Anlage  eineiS  SBel^red  werben  bie  natftrlid^en  %enbe« 
mngen  beiS  SafferftanbeiS  üerminbert  ober  aufgel^oben. 

^inftd^tlid^  ber  9Md^tung  unb  £age  ber  Seigre  gegen  bte  Singen- 
rid^tung  bei»  @trome)$  ftnb  k^erfd^iebene  Semertungen  erforberlid^. 

^ctfi  Söel^r  (f^g.  154)  üertieol  auf  bie  Sängenrid^tnng  bed  ©tromeiS 
errid^tet,  ift  ha»  einfad^fte,  am  leid^teften  l^ersufietf en ,  ^at  ober  eine 
ftrone  \>on  geringer  Sudbel^uung. 


■-  m 
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Serfinbenmgen  U»  SBaffdifambeO  bei  |>o^  tttib  ttiebeMaffet 
fallen  in  ben  me^rftcn  %SUtn  fd^on  gu  6ebeutenb  ans.  !£)tefe«  SSel^r 
i^  bo^  nur  bann  amoenbbat,  n)enn  bie  Safferftänbe  \>t»  Srluffed  ni<^t 
fe^  t^etfinbeTli^  ftnb. 

3>ad  XBe^r  (fjfig.  155)  ift  nut  menig  (Anger,  fd^toteriger  l^erju« 
ftcDctt,  leitet  bod  Sßafler  an  ba0  linle  Ufer  nnb  n)ü^It  baffelbe  leidet 
anf.    S>iefed  t&iS)x  iß  bälget  nid^t  p  emti|e^en. 

!Da{feIbe  gilt  in  nod^  l^öl^etm  3na|e  t)on  bem  bop^It  geneigten 
S^e^r  Oig.  156). 

%m  empfe^IeniStt)ett]^eften  für  fe^r  Deränberlid^e  SBa|ferftänbe  ift  iaS 

mtfyt  ^g.  157. 

9n  9nSbel^nung  ber  Sel^rhone  tibertrifft  t&  alle  Dor^ergel^enben 
Ättb  betoirlt  eine  bcinal^e  conpante  ^ö^e  it»  SBajferftanbe«  im  S^P^fe* 
canale.  3[e  gr5|er  bie  JBerftnbcrlic^feit  be«  ©afferftanbe»  int  fjluffe  ift, 
um  fo  länger  tfl  berjenige  X^eil  bed  SBel^re9  jn  Ralfen,  mefd^er  in  ber 
Sftngenri^tnng  bed  ^luffeiS  ift. 

Da«  Se^r  ift  leidet  folib  ani^jufttlren  nnb  leitet  \>a§  S3af[er  nid^t 
gegen  bie  SSänbe  ym.  yiatixUi)  baut  man  biefed  Sße^r  nur  bann, 
toenn  bai^jenige  $ig.  154  nid^t  aniSreid^t. 

§  106. 

Seftinmmng  bec  ^||c  tet  SBel^tfrone. 

a)  Rubelt  e0  fid^  mm  am  bie  ^Ealtf^etbung  ber  S^g^i  ob  eüi 
(Smnbioe^  ober  ein  Ueberfaffwe^r  gebaut  n^erben  mn^,  fo  lami  bie 
Sntfd^eibnng  auf  folgenbe  9rt  gefd^el^n: 

yitmtt  man  n)ieber  b  bie  Sreite  bei  95kfyM,  M  bie  Saffermenge 
nnb  h  bie  {u  ben)trtenbe  @tannng,  fo  ift  onnft^emb  0,67bh/2gh 
bte  Saffermenge,  toelc^e  Aber  bad  Vitfyc  abfliegen  tt)firbe,  toenn  bie 
Se^one  hü  an  ben  nrfprfinglid^en  ©affer^icgcl  reid^cn  tofirbc. 

3e  nod^ew  nun  ber  XBert|  0^7bhj/2gh  jfüä)  M,  grSger  ober 
Keiner  aü  M  andfäKt,  ift  im  erften  ^^Oe  ein  SBe^r  ju  bauen,  beffen 
ftnme  bt<  an  ben  Safferfpiegel  retd^t,  im  jmeiten  ^ne  aber  ein  Ueber« 
faHtoe^  nnb  im  britten  ein  ©runbtt^l^r.  ®er  CoefPcient  0^57  bejie^t 
fi(^  auf  Se^re  mit  abgerunbeter  ftrone. 

8ei  einem  tlebearfallnKlIre  finbet  man  bie  S:iefe  x  ber  föe^rtrone 
miter  bem  nrf)ncängltd^en  geftante«  föafferfpiegel 


\0,l 
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M  =  0,57  bh/2gh  + 0,62  bx/2gh 
ttttb  x  = ,^,-—  —  0,92  h. 

^rd^  biefe  t!fotnteIn  toerben  bte  gefud^ten  &xB%m  nur  annA^enrngd- 
loetfe  beftimtnt,  bod^  für  bte  metften  %S&t  bet  $rajrid  genau  genng. 

(Sd  ift  fi6tigen9  in  ben  nteiften  ^üUtn  ntd^t  fe^t  fd^mterig,  bte  ^6^e 
bet  firone  eined  V&t^xt^  in  biefent  ober  jlenem  @tnne  fon^ett  abju« 
Anbem,  ba§  bie  ©tau^öl^e  f^Iielltd^  genau  bte  i^erlangte  mtrb. 

b)  täiü  man  inbeffen  bie  ^ö^e  bed  SBe^rei^  ganj  genau  befttmtnen, 
fo  ^at  man  ju  berüdEft^ügen ,  ba|  bie  in  ben  ®eitencanal  abf(te|enbe 
SSSaff ermenge  M^  eine  Smiebrigung  e  \>^§  Untermaff erfpiegete  jur  Orolge  ^at. 

3ft  nun  a  bie  mittlere  Xiefe  eine^S  grluffed  t)or  ber  Anlage  bed 
©e^rej^  bei  ber  SSSaffermenge  M,  fo  ift: 

unb  jtvat  ttin  fo  genauer,  jje  ftetter  bie  Ufet  bed  ^itffed  finb  uttb  je 
gt5§et  -  ifL 

©eftt  man  e         ,     a 

fo  ^nb  bte  Sßert^e  ^on  x  unb  y  ava  folgenber  StabeKe  gu  entnel^en: 

^  =  0,2;      0,3;      0,4  j      0,6;      0,6;      0,7;      0,8. 

X  =«  0,658;  0,562;  0,467;  0,370;  0,289;  0,212;  0,138. 
y  «:  0,160;  0,166;  0,166;  0,166;  0,137;  0,111;  0,079. 

üBerfldEfid^tigt  man  nod^  bie  mittlere  @(efd^tt)inbigleit  u,  mit  totU^x 

ba«  JBJaffer  nad^  feiner  Stauung  bem  JBel^r  aufßett  uiA  fefet  2^  =  ^r 

fo  iß  bie  ^öl^e  z  ber  SBel^rfrone  über  bem  urf|)rilnglid^en  i{Baf(^t>tegeI 
bed  i^luffeiS  bei  einem  t)oQfommenen  UeberfaHu^e^r,  toenn  Q  bie  SSaffer« 
menge  bejeid^net, 

ootaudgefelt ,  ba|  btefeS  z>— e  tft;  wibttgettfaOiS  haS  aSe^t  eht 
<Skitnbwel^  to&te. 
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S)te  ^Slft  z  ber  9&tfyckont  unter  bem  utfprfingl^en  Sßaffer« 

^^  Q  _k   (h+e  +  iy-i^     ^ 

kibf/2g(h  +  e  +  i)      kl"     j/h  +  e  +  i      ~^^' 

t)OTatti^efe|t ,  ba§  z  >  e  tft ,  ba  im  anbetn  fjfalle  bai^  SBe^t  ein  üoO^ 
(onraieneiS  Ueberfaffnie^r  loürbe. 

%ad^  ®et|6ad^  tft  bei  Sße^ren  o^ne  ©eitencontraction  unb  mit 
afrgentnbeter  fttone: 

§  107. 

Semerlitttgen  über  bte  ^udfiUirnng  eines  ^SklpAmti. 

^in^x^tli^  ber  f^ecieffen  ftuSffi^rung  eined  Xße^rbaueiS  ift  }u  btß 
mer!en,  ba§  man  namentHd^  baranf  ]^intt)trTen  mu%,  ba§  biefer  ^an 
meber  t^om  SEBaffer  untertoafd^en,  no<^  umgangen  merben  lann. 

9n  ben  Ufern  mfiffen  ba^er  gut  funbamentirte  in  bie  Ufer  ein« 
gretfenben  ®(i^n|battten  erfleVt  »werben  unb  \xa  Untern^afd^en  bei»  V&tffxt» 
mu^  burd^  tiefe  89etonmaffen  ober  burd^  ©f^u^^^''^^^  ^^^  ^fa^trojle 
M^inbert  loerben.    ©iel^e  yi&f)ttt»  barfiber  am  @(^Iuffe  bei»  XBertei». 

!Die  Srtg.  149  ii»  152  fteKen  einige  fold^e  XBe^re  bar. 

f^ig.  149  ift  ein  l^äljemed  SBe^r;  abc  ftnb  @t)unbn)Anbe ,  d  ein 
bebielter  liegenber  9loft;  e  eine  bid^te  Salfenioanb,  burd^  Sangen  }tt* 
fantmenge^olten  unb  üerjlrebt ;  f  ift  bie  XBel^rtrone. 

f^g.  158  jeigt  ein  I^SIjemei»  XBel^r  mit  einem  fteinemen  SSorbau. 
„    159    „      „     fteinemei»    ^        »      „     )!Betonfunbament. 
„    160    „      „         „  „        „    SDtauerf unbament ;   a  ijl 

eine  ^olifd^toeVe ;  b  {tnb  iQuaberfteine  unb  c  bai»  äßauermerl. 


DI. 


nebft 

3)ffi|ie0ii]i8  in  neneit  ^»rie  ker  9Hff{f|iMrt4E0m«if{teit 

ni  )^er$ltti|ii]i|  idter  fttfttltiite  »tt  itn  bi0l|tri$tii  •mnHtgen  im) 

km  netttn  Derfnilini  iBtjin'f* 


•eitler,  ^^bKoaia.    L  12 


§  108. 

^e  iSermejfnng  ber  a93a{|erläitfe. 

Senit  ed  fl^  um  bie  genaue  SefHmntung  bet  SBaffermenge  txmi 
Sofferlaufed  ^anbelt,  fo  fanu  btefed  mit  genfigenb  groger  ©enautgtett  mit 
^filj^  ber  im  t)or^erge]^enben  Xbfci^nitte  gegebenen  (Formeln  unb  SRegeln  ge* 
jdfie^en,  fobalb  bie  Sert)ältniffe  unb  Umftänbe  bie  ^erflellung  etnei»  tünfl« 
Kd^en  Vkfyct^,  einer  ©d^fi^enOffnung  ober  eined  Ueberf äff ei^  geftatten ;  ob- 
tDo§I  an^  itt  biefem  Ofalle  bie  SSermeffung  nad^  einer  einzigen  SDtet^obe 
feiten  }u  gana  juDerldfftgen  Slefultaten  fü^rt.  ^a»  Sorl^anbenfein  feitlid^er 
Controctionen  in  mel^r  ober  weniger  l^ol^em  (&xa\>t,  bie  ®ef(^n)inbigteit 
bei»  ffiafferjulaufei»  gegen  UeberfaO  ober  @d^fl^e,  bie  f^orm  ber  betreffenben 
Se^one,  bed  ©d^fi^end,  bie  X)icfe  ber  8B&nbe  unb  enblid^  bad  SSor« 
Nbenfein  einej^  mtfyc  ober  toeniger  geneigten  ®erinnej$  beeintrA(i^tigen 
bie  @enattigfeit  bed  gefud^ten  9tefultatej$  in  fold^em  ®rabe,  bag  man  in 
ber  S^t  bei  einer  SßafferDermeffung ,  n)0  t9  ftd^  um  ein  genaued  nnb 
mlSIti^ed  Siefttitat  l^anbelt  (bai^  ).  83.  bei  einem  n^id^tigen  ^oceffe 
old  Sntfd^etbung  bienen  fann),  nid^t  forgfältig  genug  aOe  Umftänbe  be^ 
ifidft^tigen  fann,  \od6)t  bad  (ErgebniB  beeinfluffen  fönnen,  unb  bie 
Saffeniermeffung  bei  gettnffen  fiocalber^ältniffen  iu  ben  f^mierigften 
practi{(^en  Aufgaben  \>t»  i^ngenieuriS  gel^ört. 

^n  allen  toid^tigem  Raffen  mfiffen  mel^rere  ber  be^anbelten  9ße|^ 
met^oben  gnr  Sntoenbnng  lommen,  bereu  (i^gebniffe  mit  einanber  \>tt^ 
S(^en  toerben  unb  ald  gegenfeitige  Sontrole  ber  Serläglid^Ieit  bienen. 

Oefter  ftnb  inbeffen  bie  Ser^&Itniffe  unb  namentlid^  aud^  bie  jur 
^^gung  fle^enbe  3^t  unb  bie  SKtittel  berart,  bag  an  eine  ganj  genaue 
Semejfung  bur^  ^erfteKung  t)on  ©d^fi^en  unb  Ueberf&den  nid^t  ge-^ 
bad^t  loerben  fann,  unb  man  l^at  ftd^  bann  auf  anbere  einfad^ere 
8et^e  au  Reifen. 

12» 
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^at  man  einen  siemltd^  JfinQVx  regelmäßig  angelegten  Sanal  nttt 
conftantem  ®efäOe  unb  Duerfd^nitt  \>ox  fi^,  fo  ift  bie  Aufgabe  x>ct^ 
l^ältnifmägig  leidet  auf3ulöfen;  fo  lange  t&  ftd^  nur  um  eine  einiger^ 
maßen  annäl^embe  99eftimmttng  ht&  Sßafferquantumd  ^anbelt. 

aßan  f)at  in  biefem  f^atte  nur  mit  ^älfe  eined  ©d^toimmeriS  bie 
mittlere  <S(efd^n^inbigIeit  bed  SBafferiB  im  Canale  ju  beftimmen,  ben 
Ouerfd^nitt  bei^  (SanaleiB  ju  meffen,  benfelben  mit  ber  erl^altenen  mittlem 
®efd^n)inbigleit  bedSBafferiS  gu  multi))liciren,  um  fogleid^  bie  betreffenbe 
SBaffermenge  gu  erl^alten.  allein  ed  ift  bie  S3eftimmung  biefer  mittlem 
@(efd(|tt)inbigteit  aud^  in  gang  regelmäßigen  Kanälen  leinedipegiB  fo  einfach 
unb  ftc^er  gu  beioerffteKigen  unb  bann  ftel^t  in  ber  ^rajcid  eben  feiten 
ein  fo  regelmäßiger  Sanat  gur  9$erfügung.  ^^n  ben  meiften  f^ällen  ift 
ber  93oben  bei^  Sanate  t^eiluieife  üerfanbet,  olfo  an  k)erfd^iebenen  ©teffen 
beffelben  Ouerfd^nitte«  bie  SBaff ertiefe  tjerfd^icben ;  e«  finb  femer  bie 
Sßänbe  bed  (SanaleiS  bemad^fen^  mit  uberpngenbem  (Sebftfd^  i^erfe^n, 
meld^ed  eine  fe^r  unregelmäßige  Streite  bei»  Sanaled  gur  grolge  ^t  ober 
bod^  im  günftigften  t^Ke  bie  93en)egung  bed  Safferd  in  ber  iRä^e  ber 
SBänbe  fel^r  unregelmäßig  geftaltet.  ©erabegu  läd^erlid^  ift  ed  bo^er, 
menn  mand^e  ^i^genieure  unb  gfabrilanten  l^Qbraulifd^er  3ßotoren  bie 
Stu^leiftung  i^rer  gfabritate  bid  gu  SBrud^t^eilen  ^on  ^rogenten  angeben^ 
n^ä^renb  bie  93eftimmung  eineiS  föafferquantumd  h\&  auf  Vto  ^^  ^^rf^ 
lid^en  X3ert^ed  genau  fd^on  eine  fel^r  fd^tuierige  <Sad^e  ift.  ^n  ber  Xfyit 
finb. bie  meiften  ber  in  ber  neuern  Qtxt  fo  fiblid^en  )8eftimmungen  fiber 
bad  @ifitet)er]^ältniß  ber  l^^braulifd^en  ÜRotoren  n^ert^lod  unb  übertrieben, 
tt>eil  bie  SSermeffung  ber  Saffermenge  nur  fo  nebenbei  unb  o^ne  bie 
unumgänglid^  nöt^igen  SBorftd^td«  unb  Sontrolmaßregeln  burd^geffi^rt 
toirb,  n^ä^renb  biefelbe  baiS  ^au^tmoment  bei  ber  93eftimmung  etned 
©ütem^ältniffed  bilbet. 

§  109. 

Setoegnng  hti  Sßaffer^  in  einem  €^anale. 

SBenn  man  üon  ben  Steibungdtoiberftänben  abfielt,  muß  bie  t^to^ 
retifd^e  SBetoegung  beiB  XBafferiS  in  einem  Sanale  eine  gleid^förmig  be< 
fd^Ieunigte  fein,  loenn  \>a&  @(efälle  bed  SanaleiS  conftant  ift,  unb  gioar 
märe  biefe  ©ef^toinbigfeit  eine  ungemein  große,  toenn  man  ben  (Sana! 
aIjS  eine  fd^iefe  (Sbene  betrad^ten  fönnte,  auf  koeld^er  bad  Saffer  miber^ 
ftanblod  abfließt. 

DiefeiS  festere  ift  nun  leinedtoeg«  ber  fjaff.  2)ad  SBaffer  reibt  [xäf 
an  ben  Sänben  bed  SanaleiS  unb  an  ber  barüber  befinblid^en  Suft; 
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bie  bte  ffiänbe  (erfi^renben  @6)x^Un  bed  S3affertdt))erj$  toerben  jutäd« 
galten  eitierfettö  burd^  bie  Hbl^äfton,  anberfettö  burd^  bie  ja^IIofen 
^orft^runge,  iDeld^e  ber  S3oben  etned  Sanaled  bietet,  ^ie  innem 
®c^id^ten  bed  S$affertür))eri9  l^öngen  aber  burd^  bie  Sol^äfton  mit  ben 
Supern  tmb  untern  ©d^id^ten  aufammen  unb  fo  tontmt  t»,  ba§  ber 
Siberftanb,  ben  bie  äußern  @^id^ten  an  ben  föänben  unb  am  99oben 
itS  Sanaled  erfahren,  bie  ganje  burd^  ben  <£anal  flie§enbe  Saffer« 
menge  }urüd(^aU,  feine  93eipegung  t)er25gert,  fo  ba^  bie  83emegung  bed 
SafferiS  in  etnent  Sanale  mit  mäßigem  Gefälle  eine  ganj  gleid^« 
förmige  tft. 

üDie  Oberfläd^e  bed  SBafferd  bilbet  babei  eine  ®bene,  n^eld^e  parallel 
iura  99  oben  bed  SanaleiS  ift. 

9}atürlid^ertüeife  ift  nun  bie  @efd^toinbigIeit  ber  einzelnen  Saffer« 
t^eild^en  eined  unb  beffelben  Sanalquerfd^nitteiS  eine  fel^r  ungleid^e. 

3tt  ber  größten  Entfernung  »on  ben  l^inbemben  ©änben  ober 
^fid^en,  alfo  in  ber  aßitte  \>t&  Sanalej^  an  ber  JOberfläd^e,  mug  bie 
©ef^minbigfeit  be«  SSäaffer«  am  größten  fein  unb  Don  l^ier  an  gered^net 
an  jeber  ©teile  um  fo  mel^r  abnel^men,  je  naiver  fie  bem  SSoben  unb 
ben  feitltd^en  ©änben  liegt.  5Run  bilbet  aber  bie  ben  SBBafferfpiegel  be* 
rS^renbe  fiuft  eine  l^inbcmbc  JJWd^e  äl^nlic^er  Art,  toic  bie  ffiänbe  bei8 
Sonole«,  toenn  aud^  in  Diel  geringerm  SWafec,  fo  ba|  bie  GJefd^ioinbig- 
feit  bed  SJafferiS  in  einem  Sanale  in  ber  SRitte  beffelben  ettoad 
unter  ber  Oberfläd^e  am  größten  ift. 

Sd  tofire  unrid^tig,  Doraudjufelen,  bag  bie  Oberfläd^e  beiS  SBofferd 
ft^  an  ber  barüber  befinblid^en  fiuftflAd^e  mel^r  reibt  ate  an  ber  unter 
i^  befinblic^en  ©ajferf^id^t.  üDie  SSerminberung  ber  ®efd^tt)inbigfcit 
an  ber  Obcrfläd^e  rül^rt  Dielmel^r  bal^er,  ba§  ber  ©afferfpicgel ,  nur 
bem  geringen  SBiberftanbe  ber  barüber  befinblid^en  fiuft  aui8gefe|t,  bti 
bem  geringften  Xnlaffe  in  fd^toingenbe  93en)egung  gerätl^;  ed  entftel^n 
Heine  ©eitenbetoegungen  unb  Durd^einanberflutl^ungen,  fogcnannte  SBirbel 
ttub  ©afferfäben,  loeld^e  einen  5t^cil  ber  Icbenbigen  Äraft  bej^  JBafferiJ 
otforbiren  unb  fomit  bie  ®efd^toinbigfeit  beffelben  öerminbem,  benn  nur 
auf  Äoflen  biefer  ®efd^toinbigWt  fönnen  biefe  unregelmäßigen  SBetoegungen 
entfle^n,  meldte  bem  ©inne  ber  ä^ekoegungiSrid^tung  bei^  ganjen  SBaffer^ 
Ktperd  oft  entgegengefftt  fmb.  Die  tiefer  unter  ber  Oberfläd^e  befinblid^en 
Safferfd^id^ten  {tnb  Don  ben  auf  i^nen  liegenben  Saffertl^eild^en  Der^ 
^inbert,  jeber  Keinen  (Sintoirfung  ju  folgen;  bie  ©töße  pflanjen  ftd^ 
trielme^r  burd^  bie  ganjen  ©d^id^ten  bid  an  bie  Oberf(äd^e  fort  unb  ge^ 
langen  l^er  in  unregelmäßigen  S3en)egungen  gur  SSirfong/  ba  bie  oberfte 
Saffecf^id^t  jebem  Xnftoße  leidet  nad^geben  lauu. 
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(Ed  tft  ba^er  ganj  natutgemä^,  aud^  toenn  man  \>on  tebem  aUetbimgi^^ 
loiberftanbe  ber  Suft  abfielet,  ba^  bie  @kfd^totnbigIeit  an  ber  OberflJU^ 
bed  SajfetiS  in  einem  Canale  an  allen  ©teilen  feineiS  Querfd^nitted 
fleinec  ift,  aü  unmittelbar  unter  betreiben. 

3ur  93eftimmung  ber  SBaffermenge  eined  XBaff erlaufet  l^nbelt  ed 
ftd^barum,  bie  mittlere  ®efd^minbigleit  bed  föafferd  im  (Kanäle 
ober  gfluffe  au  befttmmen,  b.  1^.  biejenige  ®efd^n>inbigfeit  }tt  ermitteln, 
meldte  fftmmtli(i^e  Saffert^eild^en  bed  gangen  Sanalquerfd^nitted  ^obtn 
mfi§ten;  bamit  burd^  biegen  Ouerfd^nitt  biefelbe  Sßaffermenge  flie|t. 

§  110. 

2)te  mittlere  ©efd^toittiiigfett  hti  SBajferd  itt  etilem  (basale. 

®ie  ^^brauliter  l^aben  ftd^  ju  ben  t^erfd^iebenften  S^^^  hamit 
befaßt;  bie  mittlere  ©efd^toinbigfeit  be8  SBafferd  in  einem  Sanale  oü» 
ber  gemeffenen  größten  unb  Ileinften  (S(efd^koinbigteit  unter  ber  OberfUd^e 
unb"  am  JBoben  bed  Sanaled  abzuleiten.  SBir^  n^erben  f^ftter^tn  auf  biefe 
Semfll^ungen  unb  bereu  (£rgebnijfe  gurüdflommen  unb  und  ^ier  barauf 
befd^ränlen,  biejjenigeu  rein  emt)trifd^en  SKetl^oben  ju  bel^anbeln,  n>eld^e 
für  bie  $ra;i8  bie  t^oOfte  ©id^erl^eit  bieten. 

X)iefe  SDtetl^oben  befielen  in  einem  birecten  SDleffen  ber  Sefd^toinbig« 
feit  an  ben  t)erfd^iebenften  ©teHen  beffelben  Ouerfd^nitted  tl^eite  mit  bem 
@d^to^immer,  tl^eild  mit  bem  SBoltmann'fd^en  fjrlügel  unb  in  bem  9uf> 
fud^en  ber  ben  er^Itenen  ©efd^toinbigteiten  entf))red^enben  mittlem  ®e^ 
fd^toinbigfeit. 

S)er  erfte  Si^^eit  biefer  Aufgabe  ift  rein  ipractif d^er ,  ber  jmeite 
bagegen  rein  matl^ematifc^er^iRatur. 

§  111. 

!Det  mmmax^t  gUgeL 

^Q.  153  befleißt  in  einer  l^origontalen  SBeKe  i  mit  brei  bid  ffinf 
ijflägeln  äl^nlid^  einer  @d^iffdf d^raube ,  toeld^e  burd^  bie  Strömung  bed 
SBafferd  in  Umbre^ung  gefe|t  merben.  9n  ber  93eOe  i  ift  eine 
@d^ned(e  Gt  angebrad^t,  tt^eld^e  in  ein  @d^ned(enrab  eingreift,  bod  mit 
einem  QSJfyltttottU  in  SSerbinbung  ftel^t. 

S)ad  ©anje  ift  an  einem  @tabe  D  befeftigt,  an  loeld^em  bad  ^nftru« 
ment  in  ber  $ö^e  t)erfte0bar  ift,  nvx  bie  @efd^tt)inbigTeit  in  ^erfi^benen 
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Ziefot  meffen  in  ffinnett,  it^^teitb  ber  @to(f  D  mit  fetner  @|)t^  auf 
ben  iBobcn  be«  Canaled  feftgefe^t  toitb.  @obalb  bet  @todt  feftgef^t  ift, 
bet  ^ger  auf  bet  1%  bed  SSeobad^tetiS  auf  0  ftel^,  mivb  bie  @d|ttttt  E 
angeaogeft,  mburd^  bie  Käber  B  bed  t$Iügeto  aitf  ben  @pif^n  A 
^oitfgeloben  toiei^  nnb  ber  Oflugel  fogleid^  feine  Umbrel^ung  beginnt. 
3la^  Serloitf  einer  beftimntten  Xnaal^l  ©ecnnben  mirb  bie  ©d^nnr  E 
lo^gekffen,  »ona^  bie  ©(lit^n  A  mieber  jtoifd^en  bie  ^ttl^ne  ber 
9lfibet  B  eingreifen  unb  bie  Umbtel^ung  bed  gflüg^  t^erl^inbem.  Vn 
bem  Sfil^UxtoaXt  tonn  nun  bie  Sniol^I  ber  Umbrel^nngen  be0  gflfigeliS 
obgelefen  toerben. 

XSe  2:^eile  an  bem  einfad^en  i^nftmmente  mfiffen  mdglid^ft  leidet 
gcorbettet  vaä>  ha»  0aitje  forgfftitig  }ttfammenge))a|t  fein,  bamit  bie 
Keibnngi^ioiberftänbe  mSglid^fi  Hein  aui^faUen  nnb  innetl^Ib  ber  in  ber 
$tQ{ii»  i^orlommenben  ©renjen  ber  Umbre^nngi^efd^n^inbigteit  jiemlid^ 
amftont  bleiben« 

S>ie  }al^reid^en  Serfnd^e,  h>eld^  mit  bem  Soltmann'fd^en  ^iigel 
(mgefMIt  ii^orben  ftnb  (grig*  162  jeigt  benfelben  in  falber  knirttid^er 
®r9ge),  ^en  nad^geioiefen,  bag  berfelbe  ein  amSge^eid^neteiS  Qt^ftmment 
jur  Sefttmmnng  ber  ®efd^minbigleit  ift,  menn  bad  SBerl^ältni|  belannt 
ifi,  n>eld^ed  bie  Snga^l  ber  Umbrel^nngen  U»  f^lügete  mit  ber  &t* 
fi^ttrinbigleit  U&  föafferi»  an«brfid(t. 

Um  biefej»  a3er^ältni|  ansftnbig  gn  mad^en  Q>a&  für  jebeiS  ^nftm« 
»ent  befonberd  aufgefud^t  tt>erben  mvL%),  fteOt  man  ha»  ;0^nftmment  in 
ein  Saffet,  beffen  ®efd^n)inbigfeit  genon  betannt  ift,  nnb  jftl^It  bie  9n^ 
ja^I  Umi>re]^nngen,  mel^e  ber  ^lägel  in  einer  iDtinnte  mad^t 

%atürli^  tt^ieberl^oU  man  biefen  SSerfnd^  öfter,  bii^  man  einen  über^ 
jeitgenbeii  SetoeiS  Don  ber  SRid^tigfeit  bed  erhaltenen  Serl^&Itniffed  fyxt 

ÜDa  a  inbeffen  nid^t  fo  leidet  ©elegenl^eit  giebt,  ein  berartiged 
ffioffer  jnr  SSerffignng  ju  ^en,  beffen  @(efd^toinbigteit  genau  belannt  ift, 
fann  man  nmgele^rt  üerfal^ren  unb  ha»  ^nftrument  mit  einer  beftimmten 
@efd^toinbig!eit  bnrd^  ein  rul^enbeiS  SEBaffer  ben)egen,  wobei  man  bie 
Xnja^I  Umbre^nngen  hti  t^Iügete  in  einer  iDtinute  unb  bie  in  berfelben 
3eit  surfidEgelegte  @tred(e  }tt  beobad^ten  l^at.  ÜDai»  auf  biefe  Seife 
er^lene  Stefultat  fiimmt  nad^  S)arc^'d  SBerfud^en  fel^r  nal^e  mit  bem 
Qftf  bem  nmgefel^rten  Sege  erl^altenen  fiberein. 

S)ie  ^6erfn^  mit  bem  SBoItmann'fd^en  t^flfigel  l^aben  gegeigt,  ba| 
eine  beßimmte  Sninimolgefd^ioinbigteit  beS  Safferftromed  erforberlid^  ift, 
um  boi»  3nflmment  in  tlmbrel^ung  jn  fe^n,  ba§  bemnad^  bie  &t^ 
ft^tmnbt^eit  aui»gebrfid(t  toirb  burd^  bie  gformel 

V  —  A  +  BN, 
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tt)obet  A  ein  ffir  alle  ^Ut  conflanter  Coefficieitt  ifl,  ttiel(|et  in  jebem 
Onftrument  6efonberd  befttmtnt  wirb  unb  toeld^er  eben  bte  tleinflc  i&t' 
f(i^tt)inbt9tett  audbtü<!t,  toü6)t  ha^  SBaffer  l^abett  mn%  um  boi»  ^nftru« 
ntent  nod^  in  Umbtel^uns  3u  fe|en.  B  ift  ein  anbetet  conftantet  Coeffi« 
cient,  tDeld^et  t)on  bet  @t5|e  unb  bet  (Eintid^tnng  bed  iSfnftmmented 
ob^ngt  unb  ebenfalls  ffit  itht»  :$n{ltument  befHnmtt  n^etben  tnn§, 
bagegen  ffit  alle  Ofnfhruntente  betreiben  &x6%t  unb  (Sintid^tnng  conflant  tft 
N  ifl  bie  Vnjal^I  Untbrel^ungen  ht§  f^Ifigete.  ^ 

^anbelt  t»  fld^  nun  batunt,  mit  biefem  ^nfltumente  bie  mtttlete 
defd^minbigleit  bed  Saffetd  in  einem  Sanale  }u  beftimmen,  fo  ifl  btefed 
fel^t  lei(^t. 

SDtan  fttd^t  fid^  einen  beliebigen  Guetfd^nitt  bei»  Sanaled  an§, 
f^g.  163,  tl^eilt  ben  Ouerfd^nitt  bed  SaffettStpetiS  butd^  fftm^nialt 
nnb  Detticale  Sinien  in  eine  beliebige  9nsal^I  gleid^  gtoBet  ^Iber  ein, 
i^^tat  mit  $aife  bed  f^Ifigete  bie  ©efd^toinbigleit  bed  Sßaffetd  tu  bet 
aRitte  eined  ieben  biejet  Of^Ibet,  j&I^It  bie  et^altenen  t)etfd^iebenen  (Sk* 
fd^tt^tnbtgleiten  jufammen  unb  bitribirt  bie  @umme  butd^  bie  fCnja^I 
bet  ^Ibet,  fo  ^at  man  bie  mittlete  ®efd^n)inbigteit  be«  Stoff erd  im 
ganjen  Sanal«'  obet  ^lu^quetfd^nitte  unb  biefe  mit  bem  le^tem  ntultt« 
))Iicitt,  giebt  bie  SBaffetmenge  auf  eine  ganj  DetlS^Iid^e  Seife. 

tE>ie  iBeftimmung  bet  Sßaffetmenge  mit  ^filfe  beiS  S5oItmann'f<i^en 
^tflgeld  ifl  fe^t  einfad^  unb  fielet  ju  bemettfteOigen,  fomie  man  einmal 
bie  Soefftcienten  bed  ;^nfltumentei9  genau  feftgefe|t  l^at.  X)tefed  £e|tere 
gefd^iel^t  inbeffcn  leibet  feiten  auf  gett)iffen^afte  Seife. 

X)et  Setjfettiget  beiS  ;^nftrumented  giebt  ben  Soefficienten  nut  in 
einet  ®t0§e  an  unb  jmat  ffit  alle  ^^fttumente  betfetben  Vtt  unb 
&x&%t  benfelben  SBett^  unb  bie  i^ngenieute  begnfigen  ftd^  gemS^nltd^ 
bamit,  il^en  93etmeffungen  biefen  SJettl^  ju  ®tunbe  gu  fegen. 

(Ed  tommen  abet  jebem  i^fnfttumente  jn>ei  Soefficienten  ju,  üetmoge 

bes  Urobmit» 
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93ot  bem  Stbbiten  bet  ^efd^n^inbigfetten  bet  einzelnen  ^^Ibet  nritb 
biefe  (Stefd^toinbigteit  ffit  iebei^  einzelne  ^Ib  ht»  Ouetfd^nitteiS  ivm^  biiS 
bteimal  gemeffen  unb  ffit  biefe  bad  IDHttel  ani  ü^ten  t)etf d^tebenen  Settl^en 
eingefe^t.  9uf  biefem  Sege  l&^  ftd^  bie  Saffetmenge  eine«  SßaffetlaufeiB 
bid  auf  Vsö  ^  Vio  i^ted  toitllid^en  Sett^eiS  beftimmen,  eine  ©enauig* 
feit,  bie  \&t  aUt  ^SSit  bet  ^ajpi  audteid^en  mu^,  n>eil  eine  genanete 
Setmeffung  nut  bann  mdgtid^  ifl,  loenn  man  baiS  Saffet  in  einem  genau 
gemeffenen  9lefett)oit  anfammeln  lann  unb  bie  Stit  mi|t,  meldte  jut 
VnffiÜung  beffelben  etfotbett  toitb. 


50er  äRefecl^linber  bon  S^a))o{itte.  185 

Sei  ben  meifteit  SBolttnattn'fd^en  f^Ifigetn  fd^iDanlt  ber  SBert)^  bed 
Soefficientett  A  }»tf<^en  0,035  btiS  0,06,  fo  ba|  rine  ©ef^tninbigfeit 
beiS  SSofferd  wn  4  btö  6  Zentimeter  per  ©ecuttbe  audreid^t,  um  bie 
9ld(ungdtt)iberftdnbe  ju  ä6ertt>inben  unb  bad  l^nftrument  in  (Slang  ju 
fejen. 

§  112. 

^er  9)le|c)|ltnber  tion  l^apotnte. 

Diefer  Ät)porat  liefert  bei  ber  SSermeffung  mä^ig  großer  ffiaffer* 
mengen  bid  ju  ben  fleinften  SSafferquantitSten  fel^r  üerläßlid^e  Stefultate, 
tote  bie  nac^folgenben  mit  bemfelben  angeftelften  SSerfud^e  beu^eifen. 

3>erfelbe  befielt  in  einem  bledienen  Qijlinber  t^on  üerfd^iebenem 
Dur^meffer,  beffen  eine«  (5nbe  mit  einer  ^lantfd^e  üerfel^en  ift  (Jig.  164, 
Jafel  20),  um  benfelbcn  an  bie  ffianb  eineiS  Sleferöoir«,  Sanale«  ac. 
anf(^attben  p  lonnen,  fo  ba§  ba«  fämmtlid^e  ju  oermeffenbe  SBaffer* 
quantum  bur(]^  ben  S^Iinber  abfliegen  muß. 

3n  ber  SKitte  beö  Ct)Iinber3  ift  ein  fleined  ©d^raubenrab  mit 
3  ^ugeln  angebrad^t ,  loeld^eiS  bie  $ig.  165,  S^afel  20  in  toirllid^er 
(Sto^  barfleOt  unb  beffen  Sinrid^tung  im  SSefentlid^en  berjenigen  beiS 
Soltmann'fd^en  f^Iügete  äl^nlid^  ift.  "Sik  iDrel^ung,  toeld^e  bad  burd^ 
ben  C^Iinber  fliegenbe  Saffer  bem  ©d^raubenrabe  mittl^eift,  n^irb  burd^ 
Mc  conifd^cn  Mäbd^en  Im  auf  eine  öerticalc  Ä^fe  übertragen,  »eld^e 
bur^  bie  audiftsbare  Kuppelung  mit  einem  ^ä^Iem^erfe  in  S^erbinbuug 
fte^t,  bad  bie  Sn^al^I  Qmbrel^ungen  beiS  ©d^raubenrabeiS  angiebt. 

atte  5:^eile  biefe«  Apparate«  fmb  fcl^r  leidet  unb  forgfältig  be* 
arbeitet,  fo  bag  bie  SteibungiStoiberftänbe  möglid^ft  gering  auiSfallen  unb 
conflant  bleiben. 

Ve^nlid^  U)ie  beim  SBoltmann'fd^en  f$(ägel  lann  ha»  @d^raubenrab 
crfl  bann  mit  bem  S^W^^^^  te  SJerbinbung  gebrad^t  »erben,  wenn 
ber  Sel^arrungdiuftanb  im  S^linber  eingetreten  ift;  tann  femer  fogleid^ 
iDieber  aui^geldft  merben,  menn  eine  beftimmte  SSeobad^tungdjeit  tytx^ 
jloffen  ift  9?atfirlid^  »irb  bie  SBeobad^tung  erft  bann  vorgenommen, 
ttenn  ber  ©afferftanb  im  Weferüoir  conftant  bleibt,  alfo  bie  abfüegenbe 
ffioffermenge  gleid^  ber  juflie^enben  ift. 

ÜDie  folgenbe  2;abeÖe  entl^ält  bie  JRefultate  ber  Don  iBapointe  an* 
geftelten  SSerfud^e  mit  einem  C^linber  tjon  0,46  SWeter  Durd^meffer  bei 
con|tantem  ?Rit)eau  bej8  Äefertoir«. 
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Setotgung  ht»  Saffci«  in  SCfiffcn  itnb  Canfiltn  tc 


%tt8flu|menQe 

in 

1  @ecunbe 

in  Sttbifmetetn 

Umbic^ngen 
hti  SiabcS 

%ttBf(tt|menge 
nait  bei  gfoimel 

Q_a  +  bn 
in  Cttbilmetetn 

S)iffet«nj 

biefet 

SuSPulmenge 

unb 

ber  »ittliitm 

in  Cubitmetem 

ScT^aitnift 
biefet  SHffeten) 

abgefioffenen 
Saffetquantum 

0,1308 

5,367 

0,1294 

0,0014 

%, 

0,1479 

6,900 

0,1495 

0,0016 

V» 

0,2137 

12,000 

0,2131 

0,0006 

/SSO 

0,2398 

14,217 

0,2408 

0,0010 

/s50 

0,2559 

15,542 

0,2573 

0,0013 

/l8S 

0,2562 

15,750 

0,2594 

0,0032 

/?» 

0,3518 

23,833 

0,3607 

0,0089 

v„ 

0,3571 

23,800 

0,3603 

0,0032 

/llO 

0,3618 

23,550 

0,3572 

0,0046 

V« 

0,3719 

24,167 

0,3649 

0,0070 

/ss 

ÜRan  crfxcl^t  au«  biefcr  XaUUt,  ba|  bic  Ocfd^tütnbigfritcn  rcfp.  bie 
Änjal^I  Umbtc^ungcn  bc«  SRabcö  proportional  bcn  burd^  bcn  S^Itnber 
pic^enbcn  Sffiaffcrquantitätcn  finb  unb  bicfc  lefttcm  fid^  au3  bcn  crjlern 
b\&  auf  V40  9^^^^  beftimntctt  laffcn. 

9ud^  ^ier  jetgt  ed  ftd^  iDteber,  bag  ein  befttmmted  SBafferüDlumen 
burd^fficfecn  muß,  bantit  ba«  Stab  ftd^  gu  bre^cn  anfängt. 

^ie  grapl^ifd^e  !£)arftellung  ber  SRefuItate  ergiebt  eine  gerabe  Sinie, 

n^eld^e  nid^t  bur^  ben  SCnfangiSpunft  ber  Soorbinaten  gel^t  unb  beren 

&Uxä)\mQ  ift 

Q  =  a  +  bn, 

in  tt>eld§er  Q  bie  burd^flie|enbe  SBaffermenge  in  1  ©ecunbe^  a  ein  con* 
ftanter  ffioefpcient  ift,  weld^er  baö  SKinimum  ber  SBaffemtenge  in  (Eubif* 
ttietem  per  ©ecunbe  bejeid^net,  ml6)t^  ben  Apparat  nod^  in  Um* 
brel^ung  fe|t. 

b  ift  ein  anberer  conftanter  Coefficient  unb  n  bie  ÄUja^I  Drel^ungcn 
bed  SRabed. 

Äu«  ber  grapl^ifd^en  ©arjlcHung  ergiebt  fld^  ber  ®ert]^  Don 

a  =  0,0635  ffiubifm.    unb    b  =  0,01247  Cubilm. 

unb  eiS  ift  fomit  bie  in  einer  ©ecunbe  burd^  ben  3ße|c^Iinber  f[ie|enbe 
XBaffermenge 

Q  =s=  0,0635  +  0,01247  n;  in  Cubifmetern. 

Huä)  ffitx  muß  ber  SBertl^  ber  beiben  Coefficienten  a  unb  b  ffir 
jleben  SReßc^Iinber  befonberd  beftimmt  koerben. 


Setfttd^  mit  einem  äRegc^Iinber  t>on  0,46».  9)iam.  k. 
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S)te  nad^^hl^enben  StofieDen  entl^alten  bie  SBerfud^iStefuItate  Sa)70tnte'd 
mit  einem  aRe^c^linber  ))on  0,46  Wltttc  S)urd^meffer,  für  ben  fJfaQ,  IDO 
bie  OberfIfi(!§e  beiJ  ffiaffcrfptegete  nid^t  mtf)x  conftant  »ar,  fonbem  regel* 
magig  ohta^tn. 

DoiS  SteferDoir  tourbe  nämltd^  bur(j^  eine  $euerfprt|e  geft^eift,  fo 
bag  ber  96flug  bur^  ben  äße^c^Iinber  größer  loar,  ate  ber  3ttf[u|. 

Xu^  ans  biefen  SSerfu(]^en  gel^t  l^ert)or,  ba§  bie  Snjal^I  tlntbrel^ungen 
be5  Stabes  bet  burd^  ben  C^Iinber  fliegenben  SBajfermenge  proportional 
ifl  unb  leitete  au^gebrutft  toirb  burd^  bie  fjormel  ber  gcraben  Sinie, 
toetd^e  nid^t  burd^  ben  SnfangiSpunIt  ber  Soorbinaten  gel^t;  ba|  ber 
SKeBc^Knbcr  alfo  aud^  für  biefen  fjall  ein  fel^r  brand^barei^  unb  öer* 
Iaglic§ei3  a^ittel  jux  Seftintmung  mäßiger  9?a{ferquantitSten  ift. 


§  113. 

Hrrfttdie  mit  mm  Jte^niUtiber  nott  0,46  Jteter  Diiiiit.  btx  ntdit 
t$vi^ünlm,  fonittn  fAntfßitnbtm  IDaffttfiiiegel  mh  (StfdIU. 


$9^  ht»  9Bftfferf))ieeclS 
üiei  ton  obent  IRanbe  bed 

S)aueT 

bed 

8crfu(^ 

in 
@ecttnben 

ttnja^I 

Umbte^ungen 

bee  Stabe« 

SBaflermenge 
itt  Subitmetertt 

S^inberS 
in  SRetetn 

SSa^cenb 

ber 
3)auer 

beS 
%erfud^8 

3n 
l@ecunb( 

SBai^renb 

bed 
Ser{u<^« 

3« 

ISecunbc 

briiH  (Siittritt 

(eint  austritt 

0,17740,146 
0,14640,125 
0,13040,166 
0,16640,226 
0,22640,310 

776 

437 

830 

1108 

1217 

9438 
4699 
4355 
4024 
3893 

12,17 
10,75 
5,223 
3,632 
3,199 

228,66 
114,39 
114,57 
114,61 
114,65 

0,2947 
0,2618 
0,1381 
0,1034 
0,0942 

0,41043,60 
0,36042,75 
0,27542,40 
0,24042,00 
0,20041,60 
0,14541,30 
0,13041,40 
0,14041,90 
0,19042,60 

0,20040,190 
0,19040,155 
0,15540,140 
0,14040,120 
0,12040,100 
0,08540,095 
0,09540,115 
0,11540,170 
0,17040,240 

371 
819 
463 
500 
800 
690 
759 
984 
1243 

4879 
9404 
4601 
4599 
6732 
4490 
4358 
4044 
3947 

13,15 
11,48 
9,938 
9,198 
8,415 
6,507 
5,742 
4,110 
3,176 

114,17 
228,46 
114,29 
114,33 
171,57 
114,49 
114,53 
114,57 
114,61 

0,3078 
0,2790 
0,2469 
0,2286 
0,2145 
0,1619 
0,1509 
0,1166 
0,0921 
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iBetotgung  beS  ffiaffetS  in  glfiffen  unb  (Sanöltn  ic. 


^Bl^e  bcd  tBafferfiJiegdS 
flb«  bcm  obem  Stanbe  bes 

2)aner 

beS 
IBerfnd^S 

in 
Secnnben 

«njal^I 

UmbiMungen 

bed  Stabes 

Saffenuenge 
in  Subitmetem 

S^IinberS 
in  Wetetn 

fSa^renb 

bei 
.S)auei 

beS 
Setfut^ 

3« 
ISecunbf 

Sa^tenb 

bc8 
9tx\näfi 

3n 
ISccunbc 

beim  Eintritt 

beim  «uStritt  | 

0,40  k  0,35  . 
0,35  k  0,30 
0,30  4  0,27 
0,27  4  0,25 
0,25  4  0,245 
0,24540,235 
0,23540,220 
0,22  4  0,215 

0,23  4  0,22 
0,22  4  0,20 
0,20  4  0,195 
0,19540,190 
0,19  4  0,185 
0,18540,18 
0,18  4  0,18 
0,18  4  0,175 

409 
709 
531 
583 
612 
665 
680 
717 

4782 
7169 
4562 
4602 
4433 
4571 
4423 
4481 

11,95 
10,11 
8,592 
7,894 
7,242 
6,874 
6,504 
6,250 

113,97 
171,03 
114,07 
114,11 
114,15 
114,19 
114,23 
114,27 

0,2850 
0,2412 
0,2100 
0,1957 
0,1866 
0,1717 
0,1679 
0,1594 

0,73  W«  0,67 
0,67  bi«  0,61 
0,57  4  0,52^ 
0,525  40,049 
0,49  4  0,45 
0,45  4  0,43 
0,43  4  0,41 

0,44  4  0,435 
0,43540,425 
0,41  4  0,40 
0,40  4  0,38 
0,38  4  0,37 
0,37  4  0,36 
0,35  4  0,35 

313 
344 
414 
465 
505 
546 
598 

4754 
4802 
4729 
4830 
4700 
4553 
4617 

15,19 

13,96 

11,42 

10,39 

9,30 

8,339 

7,721 

114,9 

114,13 

114,21 

114,26 

114,29 

114,33 

114,37 

0,3645 
0,3317 
0,2758 
0,2458 
0,2263 
0,2093 
0,1913 

0,41  4  0,40 

0,40  4  0,395 

0,39540,395 

0,39540,405 

0,40540,425 

0,42540,445 

0,44540,470 

0,35  4  0,35 

0,35  4  0,35 

0,35  4  0,355 

0,36540,375 

0,37540,395 

0,39540,420 

0,42040,000 

621 
656 
725 
814 
877 
912 
918 

4465 
4356 
5227 
4128 
4098 
4081 
4072 

7,150 

6,64 

5,83 

5,071 

4,673 

4,475 

.4,436 

114,41 
114,45 
114,19 
114,53 
114,57 
114,61 
114,65 

0,1843 
0,1745 
0,1579 
0,1407 
0,1307 
0,1256 
0,1249 

0,73  4  0,66 
0,66  4  0,60 
0,51  4  0,47 
0,47  4  0,43 
0,43  4  0/40 
0,40  4  0,39 
0,39  4  0,39 
0,39  4  0,395 
0,39540,420 

0,34  4  0,33 
0,33  4  0,325 
0,32540,333 
0,33  4  0,33 
0,33  4  0,33 
0,33  4  0,33 
0,33  4  0,34 
0,34  4  0,355 
0,35  4  0,395 

270 
286 
407 
460 
531 
607 
692 
780 
898 

4829 
4780 
4715 
4651 
4613 
4542 
4469 
4415 
4163 

17,89 
16,71 
11,58 
10,11 
8,87 
7,483 
6,458 
5,66 
4,625 

114,23 
114,27 
114,43 
114,47 
114,51 
114,55 
114,59 
114,63 
114,67 

0,4230 
0,3997 
0,2811 
0,2489 
0,2156 
0,1888 
0,1656 
0,1469 
0,1277 

Setftt^e  mit  einem  SRclet^Iinbct  toon  0,46  b  2>iam.  «. 
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^t  U*  Saf(etf))iegelS 
vAn  bem.obctn  9tanbe  beS 

S)au(r 

beS 
Seifn^S 

in 
Sccunben 

8tnja^( 

Unibi»ungen 

be9  Stabes 

Saffetmenge 
in  Snbifntetem 

S^Iinbei» 
in  atetcn 

Sa^ienb 

bet 

S>ouet 

be« 

3n 

ISetunbc 

na^ienb 

bed 
«etfui^ 

3« 

l@ecnnbe 

Mm  (Eintritt 

beim  «uStiitt 

0,35  k  0,30 
0,30  k  0,25 
0,25  k  0,20 
0,20  k  0,17 
0,17  k  0,12 
0,12  k  0,10 

0,09  k  0,08 
0,08  i  0,075 
0,075  i  0,065 
0,065  ä  0,05 
0,05  k  0,025 
0,025  i  0,01 

323 
358 
386 
436 
477 
502 

4832 
4875 
4680 
4758 
4623 
4531 

1 

14,96 
13,62 
12,12 
10,51 
9,92 
9,026 

114,03 
114,07 
114,11 
114,15 
114,19 
114,23 

0,3529 
0,3187 
0,2956 
0,2619 
0,2394 
0,2275 

0,37  k  0,31 
0,31  k  0,22 
0,22  k  0,18 
0,18  k  0,16 
0,16  k  0,15 
0,15  k  0,165 
0,165  ä  0,24 
0,30  k  0,26 
0,26  k  0,20 
0,20  k  0,17 
0,20  ä  0,19 
0,15  k  0,18 

0,11  k  0,105 
0,105  ä  0,095 
0,095  ä  0,095 
0,095  ä  0,10 
0,10  Ä0,11 
0,11  Ä0,14 
0,14  k  0,22 
0,14  k  0,13 
0,13  iO,ll 
0,11  i0,09 
0,09  k  0,10 
0,13  k  0,14 

319 
751 
461 
562 
666 
790 
1597 
330 
454 
478 
490 
838 

4785 
9432 
4626 
4464 
4420 
4218 
5986 
4709 
4726 
4666 
4628 
4571 

15,00 
12,56 
10,03 
7,943 
6,637 
5,339 
3,748 
14,26 
10,04 
9,76 
9,444 
9,454 

114,31 

228,74 

114,43 

114,47 

114,51 

114,56 

171,9 

114,09 

114,13 

114,17 

114,21 

114,39 

0,3583 
0,3045 
0,2482 
0,2037 
0,1719 
0,1451 
0,1076 
0,3458 
0,2513 
0,2389 
0,2333 
0,1365 

0,34  ä  0,29 
0,29  &  0,25 
0,25  k  0,22 
0,16  &  0,12 
0,12  k  0,215 

0,14  k  0,14 
0,14  k  0,13' 
0,13  ä.0,13 
0,13  k  0,115 
0,1 15  i  0,122 

372 

407 

425 

1160 

1482 

4868 
4639 
4786 
3913 
3536 

13,09 
11,66 
11,26 
3,373 
2,386 

114,39 
114,43 
114,47 
114,57 
114,61 

0,3073 
0,2811 
0,2694 
0,0988 
0,0773 

^it  gro^^ifd^e  tDarfteOung  biefer  Stefultate  ergab  für  bie  beiben 
ttocfpcienten  a  unb  b  bcr  fjormcl    Q  =  a  -f-  l>ii  bic  ©ert^c 

a  =  0,024  CuMfm.        unb        b  =  0,02203  Cubifm, 

Um  bie  SSraud^bartett  bed  SRe^c^Iinberd  anif  ffir  größere  SBaffer^ 
mengen  ju  erproben,  mürbe  mt  fernere  Serfud^Sreil^e  mit  einem  (S^Iinber 
oon  0,70  9Reter  ^iameter  angefteOt,  meldte  in  ber  nad^folgenben  2:abelle 
mit  il^ren  atefnltaten  3ufammengeftellt  ftnb. 


/ 
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Bemegunfi  bed  SBafferd  in  gflüffen  unb  Sonaten  k. 


§  114. 

Herfitilie  mit  einent  JUBc^ltn^o:  tioit  0,70  Jtrter  Bit»,  bei  neriiiier- 

lU^ett  IDafTer^initttt. 


^S^t  be»  fSaf{eif)>iegelS 

über  bent  obctn  Slanbe  bcS 

C^tinbeiS 

S)atteT 

beS 
Sei{tt(^8 

in 
©ecunbcn 

Umbre^ungen 
beS  KabeS 

ffiaffenntnse 
in  Sttbibnetem 

in  aRttein 

Sa^tenb 

bei 
3)aaer 

beS 
Seifu^S 

3n 

ISecunbt 

fS%enb 

bei 
flonjen 
Serfuc^e 

fht 

an  ber 
«uettUtfeite 

an  bct 
tintiittfeüe 

l@ecnnbe 

0,18540,135 
0,13540,065 
0,06540,025 
0,07540,025 

0,05540,045 
0,045  40,015 
0,01640,000 
0,02540,005 

199 
247 
326 
333 

2370 
2304 
2318 
2304 

11,9 
9,330 
9,110 
6,91'9 

114,41 
114,45 
114,49 
114,57 

0,6749 
0,4634 
0,3512 
0,3441 

0,22540,135 
0,13540,105 

0,13540,055 
0,09540,075 

247 
300 

2338 
2332 

9,465 
7,774 

114,23 
114,27 

0,4625 
0,3809 

0,41540,335 
0,31540,255 
0,18540,135 
0,27540,235 
0,23540,175 

0,18540,165 
0,15540,135 
0,11540,085 
0,16540,155 
0,15540,136 

140 
178 
264 
144 
271 

2341 
2391 
2346 
2361 
2336 

16,720 
13,430 

8,886 
16,330 

8,620 

114,21 
114,36 
114,43 
114,57 
114,61 

0,8158 
0,6424 
0,4334 
0,7938 
0,4229 

0,48540,425 
0,36540,295 
0,29540,235 
0,38540,305 
0,30540,235 
0,23540,185 

0,27540,255 
0,23540,225 
0,22540,185 
0,20540,185 
0,18540,165 
0,16640,152 

169 
225 
286 
178 
217 

291 

• 

2374 
2346 
2317 
2383 
2394 
2331 

14,930 
10,430 
8,1010 
13,390 
11,030 
8,010 

114,35 
114,43 
114,47 
114,65 
114,59 
114,63 

0,7192 
0,6086 
0,4003 
0,6435 
0,6268 
0,3939 

0,56540,485 
0,48540,415 
0,41540,315 
0,25540,186 
0,13540,085 
0,08540,045 

0,21540,215 
0,21540,185 
0,18540,165 
0,14640,116 
0,08640,056 
0,05540,046 

263 
156 
217 
271 
361 
444 

4765 
2362 
2365 
2338 
2356 
2229 

18,12 
15,24 
10,90 
8,627 
6,712 
6,020 

228,34 
114,23 
114,31 
114,36 
114,39 
114,43 

0,8682 
0,7369 
0,6268 
0,4220 
0,3269 
0,2577 

S^ioiinmer. 
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^d§c  bei»  fBafferfpiegeld 

über  beut  obent  8ianbe  bed 

(S^IinberS 

in  Metern 


an  ber 
KttStrittfeite 


an  ber 

(Sbttrittfette 


^auer 

bed 
Serfu^d 

in 
Secitnben 


Untbrelungen 
be«  SRabel» 


Sä^renb 

ber 
2)auer 

bed 
Serfu^d 


3n 

ISecunbc 


fBaffermenge 
in  (üubifmetem 


fSöl^tenb 

ber 

ficinsett 

Serfuc^e 


3« 
l®ecunbe 


0^95  ä  0,535 
0^35  ä  0,455 
0,465  ä  0,385 
0,305  ä  0,225 
O,115ä0,075 
0,105  ä  0,065 


0,285  ä  0,725 
0,195  äO,175 
0,1750.0,145 
0,175  ä0,145 
0,085  ä  0,065 
0,075^0,055 


127 
150 
142 
186 
406 
489 


2365 
2401 
2353 
2344 
2858 
2256 


18,62 
16,01 
16,57 
12,60 
5,561 
4,614 


114,15 
114,19 
114,29 
114,37 
114,49 
114,59 


0,8988 
0,7613 
0,8030 
0,6150 
0,2820 
0,2338 


Sie  8ra))^ifd^e  X)atftellung  biefer  SRefuUate  ergab  für  bie  Soeffi' 
riarten  ber  gformel  Q  =  a  +  b»: 

für      a  =  0,014      uttb  für      b  =  0,0478. 

9Ran  fielet  aM  biefen  Slefultaten,  bag  ber  SRe^c^Iinber ,  forgf&Ittg 
tatitt,  ein  fel^r  braud^Bare«  QiWfh:^^«"^  i|*  i^«^  innerhalb  iitmli^  tueiter 
Srenjen  angett)enbet  Serben  tarn.  SOerbingd  ftnb  babei  S^linbet  ^er« 
f^iebener  @rd$e  erforberlid^  unb  e«  ift  ba«  Anbringen  biefer  S^Iinber 
eine  timftfinbli^e  @ad^e,  tt>eld^e  bie  Urfad^e  fein  n^irb,  bag  biefe  Wltp 
met^obe  toenig  ^tntt^enbung  finben  (ann. 


§  115. 

Dnrd^  ©d^mintmer  laffen  ftd^  bie  Derfd^tebenen  ^fd^minbigfeiten 
bcd  Sßofferd  in  einem  (Kanäle  ober  Sf'^nffe  auf  eine  fe^r  gnt^erläfftge 
Seife  befüntmen.  iBei  großen,  tiefen  ©en^äffem  loenbet  man  ate 
@<^ttnmmer  ^oljmfirfel  an,  meldte  fo  befd^wert  ftnb,  ba§  fte  in  ber 
tKtlangten  ^ö^e  ber  Sßaffertiefe  fd^toimmen.  ÜDnrd^  eine  ®d^nnr  muffen 
biefelben  inbeffen  mit  trgenb  einem  (Segenftanbe  an»  $oI}  ober  ftorl 
mbimben  fein,  metd^er  möglid^ft  ttienig  in  ben  föafferfpiegel  eintoud^t 
mb  nur  ben  Ort  erfennen  laffen  foO,  an  n>eld^em  ftd^  ber  @d^n)immer 
leftnbet.  SRan  lägt  ben  ®d^tt)immer  eine  möglid^ft  regelmä^ge  @tred!e 
^  Canaled  ober  t^luffei^  burd^laufen,  mi^t  bie  le|tere  genau  unb  bt* 
obad^tet  bie  3^/  loeld^e  ber  ®d^mimmer  jum  ^urd^lanfen  ber  StredCe 
ybtott^t  fyxt.    S)a  ber  JiBoben  in  f^üffen  feiten  eine  jiemlid^  ebene 
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f^Sd^e  iiüti,  fo  ISgt  ftd^  bei  benfelben  bte  ©efd^minbtgteit  be«  ®affei9 
am  S9oben  nur  bann  mit  ^älfe  bei^  ®6)toimmtt»  befKmmen,  toemt  bie 
ffiaffcrttcfc  grol  ift ;  im  anbctn  gattc  &cbicnt  man  fid^  bcffet  bc«  SBoIt» 
mann'fd^en  f^Iägete. 

Sei  S3a{fet;k)€tmejfnngen  ju  ted^nifc^en  Qmdta  l^anbelt  ei»  ft^ 
ni(^t  batum,  bte  @(efd^totnbigfeit  bed  aBaffeti»  an  ben  t)erfd^iebenen  @teOen 
cine^J  Sängenfd^nittc«  in  ücrfd^iebcnen  gcnan  ftjcirten  ^S^tn  ober  ©affcr* 
tiefen  ju  meffen,  fonbern  man  gebrandet  in  bcr  SRegcl  bie  mittlere  &t^ 
fd^ioinbigfeit  ber  ganzen  Sßaffertiefe.  S^  biefem  Qtotdt  fteQt  man  ben 
@d^iDimmer  am  beften  aud  einer  Steii^e  mit  einanber  üerbunbener  ^olj^ 
mflrfel  l^er,  tok  ^q.  167  jeigt^  toeld^e  ftd^  anf  bie  ganje  SBaff ertiefe  erftreden 
unb  fogleid^  bie  toirtlid^e  mittlere  ©efd^toinbigteit  ht»  SEBafferd  in  bem 
burd^Iaufenen  fiängenfd^nitte  angeben.  S93ie  f^ig.  168  Derbeutlid^t,  bilbct 
ber  auf  biefe  9Beife  angeorbnete  ®d^n)immer  feine  gerabe  £inie,  fonbern 
er  nimmt  bie  $orm  ber  Surüe  an,  toeld^e  bad  <S(efe$  ber  Derticalen  @e^ 
fd^toinbigfeiten  barfteKt.  fdti  biefem  ©^toimmer  muffen  aber  bie  ^olj^ 
tofirfel  regelmäßig  ber  Sßaffertiefe  nod^  t)ert§eilt  fein.  S3ei  einer  XBaffer^ 
üermeffung  genfigt  ed  natfirlid^  nid^t,  nur  in  ber  ^ittt  bed  ©tromed 
ober  Sanalei^  bie  mittlere  @kfd^tt)inbig!eit  gu  fud^en.  X)iefe  mittlere 
©efc^koinbigleit  mn^  t^ielmel^r  in  berfd^iebenen ,  ber  99reite  bed  Quer« 
f^nittej^  nad^  gleid^  totii  unter  einanber  abftel^enben  Sängdfd^nitten  be^ 
ftimmt  n^erben  unb  erft  bad  äßittel  ber  auf  fold^e  Seife  erl^altenen 
mittlem  ^iefd^ioinbigleit  giebt  bie  eigentlid^e  mittlere  ©efc^ioinbigfeit, 
loeld^e  bem  ganjen  Ouerfd^nitte  bei^  SßafferlörperiS  entfpri^t.  9laturli(^ 
muffen  bie  £&ngdfd^nitte  in  ber  ^Breite  berart  t>extfidlt  fein,  ha%  bie 
©efd^toinbigfeit  in  ber  unmittelbaren  9läl^e  ber  Ufer  ebenfaffiJ  (unb  jtoar 
ju  beiben  ®eiten)  gemeffen  toirb. 

S3ei  ben  ii&  in  bie  neuefte  3^i^  gebräud^lid^  gemefenen  Sßet^oben 
aur  SSeftimmung  ber  mittlem  ^(efd^koinbigleit  mit  $älfe  ber  ^n^'fd^en 
i^ormeln  l^atte  man  bloi^  bie  (Sefd^toinbigleit  bed  SBiafferd  in  ber  SDIttte 
beiS  Sanalei»  ettoad  unter  ber  Oberfldd^e  (n&mlid^  bie  größte  ^tefd^toinbig- 
leit)  }u  meffen,  mad  freilid^  mit  ^filfe  einei»  einfa^en  @kgenftanbed,  ber 
ettoad  tveniger  im  SQ3affer  eintaud^te,  leidet  tl^unlid^  toax. 

9Qein  ei»  ift  nun  burd^  bie  neuern  Sßerfud^e  nad^gewiefen,  baß  biefe 
^on^'fd^en  »ie  aOe  bie  Altern  f^ormeln  jur  SSeftimmung  ber  miitlttn 
@kfd^tt)inbigteit  nid^t  rid^tige  Stefultate  ergeben  unb  baß  biefe  S^eftimmung 
ber  eigentlid^en  mittlem  ©efd^noinbigteit  \>t§  ganzen  Ouerfd^nitteiS  feiued- 
mqß  fo  leidet  ift,  aU  man  früher  glaubte. 

(Sd  xm^  an  biefer  @telle  gau}  befonberd  barauf  l^ingeu)iefen  mrben, 
baß  bie  mittlere  (Skfc^n^inbigfeit  mt»  t)erticalen  fiängenfd^nittd,  b.  ^.  bod 
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aHNttel  aitö  ben  t)erf(i^iebenen  ^öl^engef^tombtgfetten  an  einer  beliebigen 
@tefle  bed  Onerfd^nittei»  nic^t  mit  ber  eigentlici^en  mittlem  ®efd^minbig« 
teit  bei»  gangen  JQnerfi^nitteiS  gu  t)ertt>ed^feln  ift 

§  116. 

Set  $ttof fd^e  ®ef(^)DmbtgIettöme{fer. 

bereits  im  l^^re  1732  iiberreid^te  ptot  ber  franjöftfd^en  Wabemie 
ber  SBiffenfd^aften  ben  fe^r  einfad^en  aber  ftnnreid^en  Ileinen  Apparat, 
toeld^er  nnter  bem  Flamen  ber  $itot'fd^en  ^&f)xt  allgemein  betannt  ift 
nnb  ber  auf  folgenbem  principe  beruht. 

@enlt  man  in  bad  mit  einer  getoiffen  (S(efd^tt)inbigfeit  ftie^enbe 
ffiaffer  dnti^  SanaleiS  ober  f^Iuffed  jwei  ©laiSrö^ren,  tt)eld^e  (f^ig.  169, 
Xafel  22)  über  bem  SSajferfpiegel  l^ert^orragen,  fo  mirb  in  bem  graben 
9to^  b  bod  Sßafj'er  genau  bii^  gur  ^ö^e  beS  ObertoafferfpiegelS  felbft 
^en.  ^n  bem  anbem  red^ttt)intligen  umgebogenen  flto^re  a  bagegen, 
beffen  untere  SDhinbung  bem  Iföafferftrome  entgegengerid^tet  ift,  tt)irb  bad 
Saffer  vermöge  feiner  lebenbigen  Äraft  p^er  fteigen  unb  gioar  ift  ber 
^ö^iemmterfd^ieb 

h=^;    V»  =  2gh;     Y=V2W, 

JD  ba^  ati&  ber  ®xb%t  h  bie  (Sefd^minbigteit  ber  SBafferfd^id^t  in  ber 
$5^  B  ber  {Rol^rmfinbung  fel^r  lei^t  beftimmt  h^erben  fann. 

ÜDa  bie  Oberf(ä^e  bed  Sßafferd  inbeffen  niemate  ober  bod^  l^öd^ft 
feiten  fo  m^ig  ift,  ba^  man  ben  ^ö^enuntcrfd^ieb  h  rafc^  unb  fidler 
oblefen  fann,  mugte  biefed  ^öd^ft  ftnnreid^e  :3!^ftrument  infokoeit 
abgeSnbert  luerben ,  ba|  bie  ^ö^e  bei»  Safferftanbed  im  graben  9Io^re  b 
ebenfalli»  über  ben  SBafferfpiegel  it»  f^Iuffei»  gu  ftel^en  fam,  ol^ne  bag 
ber  entfte^enbe  ^d^enunterfd^ieb  h  eine  S3eeinträd^tigung  erlitt. 

Sd  gefc^a^  biefei»  einfad^  baburd^,  ba^  man,  mie  ^g.  170  SCafel  22 
oitbentet,  beibe  oben  offenen  Stöl^ren  mit  einem  bid^tfd^(ie|enben  $a^n 
obfperrte ,  bie  beiben  an  einem  ^efteUe  bef eftigten  SRol^re  bei  oben  offenem 
^ol^ne  tiefer  ini»  Saffer  tauä)k,  ben  ^a|n  gumad^te  unb  nun  bie  9io^re 
aui»  bem  SSaffer  l^erauiSgog.  ^n  $oIge  bed  entftanbenen  luftoerbünnten 
Stanmei»  im  obem  Xl^eil  ber  gefd^Ioffenen  SRö^ren  blieb  baiS  SBaffer  in 
Setben  auf  einer  beftimmten  ^öl^e  fte^n.  ^tim  (Sintaud^en  ber  Sld^ren 
in  ben  3rlu§  ftettte  fid^  fogleid^  ber  ^öl^enunterfd^icb  bcibcr  ©afferjpiegel 
ein,  nur  mit  bem  Unterfd^icb,  ba|  beibe  ffiafferfpicgel  über  ffiaffer 
befinblid^  leicht  abgelefen  werben  lonnten  auf  ber  Q^nt^eilnng,  n^eld^e 
neben  ben  Stftl^ren  am  ©eftelle  angebrad^t  toax. 
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@o  einfad^  ber  Qkhxanö)  iit\t»  l^nfttuntentei^  luat,  fo  hafteten 
betnjeI6en  bod^  nod^  mefentlid^e  SO^^ängel  an,  meldte  tiamentlid^  in  ben 
Oi^ciUationen  beftanben,  tüelc^  fid^  in  ber  £age  beiber  SBaffetfptegel 
einfteDten. 

93telfad^e  93erfud^e,  meldte  Darc^  mit  bent  ^itot'fd^en  Stoff  er» 
nteffer  anfteöte,  l^aben  il^n  bann  ju  ^erfd[)iebenen  Xbfinbernngen  in  ber 
©ebraud^i^weife  \)t&  ÄpparateiJ  geführt,  toeld^e  bic  crnjäl^nten  OdciDationen 
grögtent^eite  aufl^eben  unb  bie  Sirtung  bei»  nod^  bleibenben  iRejlei» 
unf^äblid^  mad^en. 

S^aud^t  man  nSmlid^  eine  offene,  unten  red^tminflig  umgebogene 
®Ia8röl^re  in  einen  ©afferftrom  ein,  fo  ba§,  »ie  bü  ber  Stü^re  a 
(3rig.  171,  Za^ü  22)  bie  SOWlnbung  g  bem  ©afferftrome  entgegengcfe^rt 
i[t,  fo  l^ebt  fid^  ber  SSSafferf Riegel,  »ie  bereit«  oben  ttto&fpxi,  um  bic 
^ö^e  hl  (J5ig.  171)  über  bie  Oberfläche  be«  ©trome«. 

ftcl^rt  man  bie  {Rö^re  um,  fo  ba§  fie,  »ie  ba«  SRo^r  b  in  ff  ig.  171, 
bie  aßünbung  tom  ©afferftrome  abfe^rt,  fo  fmft  ber  ©afferfpiegcl  in 
berfelben  um  eine  $ö^e  hn  unter  bie  Oberflftd^e  be«  ©trome«.  ©teilt 
man  enblid^  bad  9to^r  red^tminllig  auf  biefe  eben  ermähnten  Stiftungen,  fo 
n?irb  bie  ^öl^e  beö  ©afferfpicgete  in  ber  Wö^re  ebenfalls  unb  jmar  um 
hm  unter  bie  Oberfläd^e  be«  ©trome«  finfen. 

§  117. 

!£)arc^^d  ®ef(|tDrabigfettönie{{er. 

3la6)  bem  oben  ermäl^nten  93erfud^e  ift: 

y«  ya  y2 

-r —  =  inhi;      -r —  =  mi  hn    unb    -^r —  =  mnhm, 
2g  '2g  2g  ' 

menn  m,  mi  unb  mn  bie  Sorrection« « Soefficienten  für  bie  Sagen  bed 
:^nftrumented  (bem  ©afferftrom  entgegen,  t^on  bemfelben  abgefe^rt  unb 
red^tminllig  au  biefem)  be^eid^net.  i^nad^bem  man  nun  bie  erfte  biefer 
®leid^ungen  mit  ber  jn^eiten  ober  britten  t^erbinbet,  erhält  man  für 


=r, 


mmi 


l/2g  (hi+  hn)  =  z  l/2g(hi-f  hn), 


m  +  mi 

ttjcnn  2  =  ^ -^^^^   bejeid^net,   toeld^e  ®rö|e   burd^   SSerfud^e   für 
iebei»  Sfuftrument  beftimmt  werben  mu|;  ober  aud^: 

V=  V^^  l/2g(hi  +  hm)  =  ZI  V^2g(hi  +  hni). 


mn 
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Sßan  crjtcl^t  an^  btcfcn  fjormcln,  ba|  bic  ^ö^c  bc«  ©tront' 
wajyerfpicgcte  (bic  bcftftnbtgcn  D^cittationcn  uHtcrtüorfctt  tp  unb  fomit 
bie  Seobad^tuns  unfi^er  itnb  fd^miertg  mad^te)  gar  ttid^t  tne^t  beobad^tet 
»erben  mug,  um  bie  ^efd^koinbigfeit  bei^  Sßafferd  in  einer  beliebigen 
Ziefe  bei»  ©tromeiS  gu  erl^alten. 

SRaöf  biegen  SSeröoIüommnungen  ber  S5ere(^nungiSn)eife  f)at  üDarclj 
bcr  ^itot'fd^en  «ö^re  bie  in  gig.  172,  Safel  21  abgebilbete  ©inrid^tung 
gegeben. 

S)ie  beiben  ^laiSrö^ren  aa  t)on  1,25  SOteter  Sänge  ftnb  paraOel 
anf  einer  eingetl^eilten  platte  i  befeftigt.  Sftngd  jeber  dt&^xt  ift  ein 
mfd^iefebarer  S^^i^  ^  ^  angebrad^t,  weld^er  feftgefteKt  werben  fann.  !Bie 
iratem  ®nben  ber  JRöl^ren  fielen  mit  einer  fupfernen  ftapfel  cc  (gig.  173, 
jlafel  21)  in  SBerbinbung,  gel^n  inbeffen  getrennt  bnrd^  biefelbe  l^in« 
burd^  unb  finb  an  i^rem  nntem  ffinbe,  unmittelbar  bei  i^rem  Austritt 
an^  ber  Sa)){el  red^ttointlig  umgebogen  unb  {tnb  an  i^rem  äußern  ^nbe 
bur<i§  ein  fpi^ei^  breiedKged  ©tfidE  o  vereinigt,  bad  bem  SBafferftrome 
entgegen  fd^arf  3ugef^i|t  ift. 

S>iefeiS  SnbftttdE  ifi  inbeffen  mit  gn^ei  getrennten  San&Ien  üerfel^en, 
tu  bereu  jeben  eine«  ber  umgebogenen  Wol^rftüde  ee*  cinmünbet. 

Der  Sanal  bei^  einen  ytüi)xt»  f  gel^t  hii^  an  bie  ®))i^e  bed  <Snb^ 
pfide§  in  l^orijontaler  SKd^tung  fort  unb  l^at  bort  eine  Deffnung  t)on 
1  3Rittimeter  ©urd^meffer.  Der  Sanal  be«  anbern  ^of)xt&  e^  gel^t 
blo^  bii»  gu  bem  fünfte  g^  bei»  (Snbftfid^ed  unb  mfinbet  l^ier  red^tmintlig 
abmärt«  ^enfaC«  in  eine  Oeffnung  öon  1  SDWttimeter  ©urd^meffer.  — 

®enn  nun  ba«  S^ftrument  in  bie  Sliefe  niebcrgelaffen  ift,  tt)o  bie 
®efd^t9tnbigfeit  gemeffen  n)erben  foff,  unb  t§  ftel^t  bie  ©pi^e  g  bei»  (£nb« 
pdf  ei»  birect  bem  ffiafferftrome  entgegen,  fo  tjerl^ält  fid^  bie  Oeffnung  g* 
be«  anbern  Sio^rei»  gerabe  fo,  ali»  ob  fte  l^origontal  auMfinben  h^ürbe, 
bai»  9io§r  aber  red^twinflig  auf  bie  ©tromrid^tung  geftefft  wäre. 

©ie  Differenj  hi  -f-  ^™  ber  beiben  MSafferftänbe  in  ben  JRo^ren 
giebt  ba^er,  in  bie  fjormel  V=z  j/2g  (hi  +  hm)  eingefefet,  fofort 
bie  ®ef^winbig!eit  be«  SBafferi»  in  ber  2;iefe  ber  beiben  Oeffnungen 
g  unb  g^  an,  fobalb  ber  conftante  Soefficient  z  burd^  2:arirung  bei» 
^nftrumented  belannt  ift. 

üDarc^  l^at  ferner,  um  ungead^tet  ber  nod^  )?or^anbenen  geringen 
O^ciffationen  ein  genaue«  Äblefen  be«  ^öl^ennnterfd^iebe»  beiber  SBaffer* 
jlänbe  gtt  ermöglid^en ,  in  ben  beiben  ^ö^ren  a  a ,  unb  gwar  an  bereu 
in  ber  Aapfel  cc  eingefd^Ioffenem  3:^eile,  ^a^nen  ang^rad^t,  weld^e 
mittelft  ©d^nflren  ein  plöglid^e«  %bfd^Iie^en  ber  obern  9lö^rent^eile  i^on 

18* 
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ben  untern  ennSglid^en^  toonaö)  man  baS  ^^nfttument  l^eraufjie^n  unb 
bie  nun  ganj  unbeioegUi^en  SBafferftänbe  beobad^ten  tann. 

Um  inbeffen  aud^  biefed  fie^tere  unnöt^tg  }u  mad^en  unb  bad 
iQfnftrument  für  eine  Xngai^I  93erfud^e  genau  an  berfelben  @teQe  flehen 
laffen  ju  tonnen,  lieg  ^arc^  bie  obem  (Snben  beiber  Stö^ren  in  eine 
ftapfel  k  mftnbeU;  toeld^e  oben  mit  einem  burd^  ein  ^ä^n^tn  fd^Ueg- 
baren  Sflö^rd^en  t^erfel^n  ift. 

$at  nun  bie  SReffung  bei  geöffnetem  ^ä^nd^en  ftattgefunben ,  fo 
fangt  man  burd^  \>a§  Stöl^rd^en  mit  bem  SD^unbe  eine  beftimmte 
Suftmenge  auiS  ber  Aa^fel  k  auiS.  ÜDie  beiben  ÜBafferftänbe  in  ben 
SWl^ren  werben  fi^  in  golge  ber  geringem  Spannung  ber  Suft  in  ber 
Aapfel  genau  in  bemfelben  betrage  lieben  unb  f dunen,  nad^bem  man 
bad  ^ä^nd^en  abgefd^Ioffen ,  nun  in  einer  bequemen  $ö^e  abgelefen 
koerben.    • 

$at  man  umgefel^rt  bie  (S(efd^toinbigfeit  in  einer  fold^en  XBaffertiefe 
)u  mejfen,  bag  mau  ba8  gange  :3nftrument  eintaud^en  mug,  fo  6I5ft 
man  erft  eine  Ouantität  fiuft  burd^  bad  Stdl^rd^en  in  bie  ftapfel  ein, 
um  bie  XBafferftänbe  in  eine  paffenbe  S:iefe  ^inabpbrildten ,  f daliegt 
\>a»  ^ä^nd^en,  taud^t  bad  ^^ftrument  bi»  gu  ber  verlangten  STiefe  ganj 
unter  {Baffer,  fd^liegt  nad^  einiger  ^eit  bie  beiben  untern  $a^nen  unb 
jiel^t  \>a»  3^ftmment  mieber  ^er^or,  um  bie  ^äl^enlage  beiber  Gaffer« 
fpiegel  abjulefen. 

3n  ber  befd^riebenen  Oeftalt  ift  bie  $itoffd^e  «ö^re  ober  ber 
Darc^'fd^e  @efd^n)inbigteitdmef[er  ein  Augerft  ixaa^haxt»  unb  bequem 
gtt  ^anb^abenbeiS  l^nftmment,  bad  bie  @efd^n>inbigfeit  eineiS  &m&^tt& 
an  feinen  Derfd^iebenften  ©teilen  mit  groger  (S^enauigteit  p  meffen 
geftattet. 

SBie  iti  allen  berartigen  ^^ftrumenten  ift  eine  wieber^olt  geprüfte 
forgfdltige  Siarirung  beffelben  eine  ^auptfa^e. 

X)ie  Serfud^e  üon  üDarc^,  SSaumgarten  unb  Sagin  über  bie  ®efege 
ber  ^Bewegung  beiS  SSSafferj»  in  fünftlid^en  Canälen  fmb  mit  bem  eben 
befd^riebenen  ^efd^winbigteitdmeffer  üon  iDarc^  angeftellt  worben. 

!X)a  biefe  SSerfud^e  f)i&  je^t  bie  genaueften  unb  ))oQftünbigften  finb 
(abgefel^n  t)on  ben  9iefultaten  ber  SBerfud^e  am  SDHfftfftppi,  weld^e  me^r 
für  groge  .@tröme  paffen)  unb  biefelben  ben  neuen  Anlagen  Don  ^brifj^^' 
canülen  }ur  @(mnblage  bienen,  fo  mag  l^ier  nod^  ertoäl^nt  werben,  bag 
S)arc^  bie  j£arirung  feiner  ^nftrumente  auf  brei  ))erfd^iebenen  iEBegen 
burd^fül^rte,  weld^e  baffelbe  iRefultat  ergeben  l^aben,  bag  mithin  biefe 
SSerfud^e  aUt&  SSertrauen  Derbienen.    !Diefe  S:arimng  gefd^al^: 
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1)  Durc^  SKcffen  bcr  ®cfd^winbtgfeit  burd^  @<j^tt>ttmttcr  an  rcgcl* 
mäßigen  ©tromfleQen  unb  9$ergletd^utig  ber  {Resultate  mit  ben 
Angaben  beiS  @efd^tDtnbigfeitötnefferi$. 

2)  ^nrd^  S3e)t)egttng  bed  l^nftrumenteiS  mit  einer  geiuiffen  @e^ 
fd^minbigfeit  in  einer  m|enben  S3af[ermajfe  ^  bei  Seobad^tung 
ber  ^öl^enuntecfd^iebe  beiber  {Röl^ren. 

3)  Dnrd^  SReffen  ber  ©efd^toinbigfeit  an  ben  t)erfd^iebenften  ©teilen 
eine«  ©tromqncrfd^nittei?  nnb  eine  SSergleid^nng  ber  bered^neten 
©affemtenge  mit  ber  t^atfäd^Iid^  abgefloffenen. 

§  118. 

anbete  ©ef^tDinbigfettörneffer. 

(£&  giebt  nod^  eine  größere  Xngal^I  mittta  i^fnftrnmente;  nm  bie 
®ef(^tt>inbigleit  beiS  SajferiS  in  ^^läffen  nnb  Sanälen  gu  beftimmen,  bod^ 
fmb  tDenige  berfelben  t)on  allgemeiner  practifd^er  SBraud^barleit. 

Der  fttftbUfen-ili^ttiimmer 

m  Sotleau  befielet  in  einer  paraM  bem  ©tromftrid^e  liegenben  &la&^ 
tofyct  mit  einer  Snftblafe.  S)ie  3^it/  »oeld^e  bie  legtere  gebrandet,  nm 
bie  iSla&xS^xt  ju  f^ffi^^i^/  9^^^^  ^^^  SDtagftab  für  bie  @(efd^tt)inbigteit 
bed  SSafferi^.  S)ie  abfolnte  ^fefd^minbigleit  ber  Suftblafe  fonn  bnrd^ 
Verengung  beiS  einen  Stöl^renenbeiS  beliebig  t)erlangfamt  werben.  S)a8 
;$n{lrument  muS  mit  ^fllfe  üon  ©d^mmmern  tarirt  tt»erben. 

t)on  (Sranbi  mit  einem  bem  ©trom  entgegengerid^teten  tletnen  fiod^. 
9Ran  fentt  biefelbe4in  bie  gen^tinjd^te  2:iefe  unb  Ifi^t  fte  eine  beftimmte 
3eit  fd^mimmen.  ®ie  ^fd^minbigteit  toirb  and  ber  äßenge  beiS  in  bie 
Sfid^fe  eingebrnngenen  SBafferiS  bered^net. 

Her  iStront-Cftnaliraiit, 

beffen  Umfang  in  ®rabe  getl^eilt  unb  an  beffen  STOittelpunlt  eine  ftugel 
an  einem  gaben  aufgehängt  ift.  Die  fiugel  wirb  in  ia&  ffiajfer  ge* 
taud^t,  morauf  ber  9blenlungi8grab  bed  f^abeniS  ben  SOta^ftab  für  bie 
®cfd^tt>inbigfeit  gicbt,  »eld^e  für  biefelbe  ftugel  glcid^  ift  bem  ^ßrobuct 
eines  conftanten  Soefficienten  in  bie  Ouabrattüurjel  an»  ber  langente 
bc3  abIcnlurtgiJtoinfcfe.    Ängetnenbet  t)on  SafteHi 
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BU  IOaai)e  mit  JlitstL 

(Sine  ftuget  tt>ttb  an  einem  ^ral^t  an  eine  feine  SSaage  befeftigt 
nnb  in«  ffiaffer  gefcnit.  !t)ie  ©aage  giebt  ben  5Dru(f  be«  ffiafferö  auf 
bie  ftugel  an.    9itö  le|term  n^irb  bie  ©efd^toinbigfeit  beftimmt. 

SBon  ®t  Senan  angen>enbet. 

ÜtMnp"  9:ai^ometer 

befte^t  aujS  einer  Sßaage  mit  einer  platte,  koeld^e  iniS  SBaffer  getauft 
nnb  ber  ©tromrid^tuug  entgegengefe|t  mirb.  !iDie  äBaage  giebt  ben 
Drud  U&  SBaffer«  auf  bie  platte  an  unb  au«  biefcm  wirb  bie  ®c^ 
fd^tt^inbigfeit  beftimmt. 

§  119. 

Xk  Sermeffttng  hti  ©efaQe^* 

3nr  Seftimmung  bcd  ©ertl^e«  einer  SBafferftaft  mu§  au|er  ber 
SBaffermenge  nod^  ba«  ©efAUe  gemeffen  n^erben.  üDie  l^ier  ju  be« 
folgenbe  SOtet^obe  ift  gan}  burd^  bie  fiocaber^ältniffe  bebingt.  SBefinben 
jtd^  bie  beiben  fünfte,  bereu  ^öl^enunterfd^ieb  gemeffen  werben  foff^  in 
einer  unb  berfelben  SBerticalebene ,  fo  fann  ba«  ©efäHe  natürlid^  fel^r 
leidet  mit  bem  9J{a§ftabe  ober  einer  £atte  gemeffen  werben. 

©efinbct  fid)  ba«  ©effiHe  an  einem  mc^r  ober  weniger  fteiten  Serg» 
abl^ang,  fo  bebient  man  fid^  jur  SSermeffung  am  paffenbften  einer  SBaffer* 
Waage  mit  ©egiatte  unb  be«  9ße§banbe«. 

3[ft  ba«  S^errain  bagegen  fd^wad^  geneigt,  b.  1^.  ift  bie  ^orijontal' 
biftanj  ber  ?ßunlte,  bereu  ^öl^enuntcrfd^ieb  gemeffen  werben  foff,  fe^r 
grofe  im  SJergleid^  jum  ®efäHe,  fo  leiftet  ein  enH)finblid^e«  SRiüeÜir* 
gnftrument  mit  ^nrol^r  unb  SBafferwaage  bie  beften  Dienfte.  Dabei 
ift  bie  SKeti^obe  ju  empfehlen,  nad^  wcld^er  ba«  9?iüettir * 3fnftrument 
immer  in  ber  SRitte  ber  Stationen  aufgefteQt  unb  fowol^I  nad^  xiid* 
wärt«  al«  nad^  t)orwärt«  oifirt  wirb.  SRan  erreid^t  burd^  biefe  SAetl^obe 
1)  ba§  man  mit  einem  nid^t  rectificirten  Qfnftnimente,  beffen  g^rnrol^r* 
ad^fe  nid^t  me^r  genau  ^^araUel  jum  SBafferf))iegeI  ber  Saage  ift,  benno^ 
ganj  genaue  SRefuItate  erl^ält,  wenn  nur  ba«  ^emrol^r  fd^arf  unb  bie 
®afferwaage  empfinblid^  ift;  2)  fann  iti  biefem  SJerfal^ren  burd^  bie 
Sflefraction  tein  ^l^Ier  entftel^n;  3)  l^at  man  ba«  :Snftrument  babei 
nid^t  fo  oft  aufjufteHen. 

©oK  j.  93.  ber  :g)öl^euunterfd^ieb  ber  fünfte  A  unb  B  in  gig.  174, 
a:afel  22  mit  ipülfe  be«  SRiöellirinftrumentc«  gemeffen  werben,  fo  ftettt 
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man  bte  fOlt^plaüt  Ui  A,  bai  i^nftrument  bei  b,  auf,  fteOt  bod  gfern« 
ro§r  auf  bie  9ße|)riatte  ein,  rid^tet  bie  SQSaffertoaage  fantmt  bem  t^emro^t 
bur^  SinfteUen  ber  fiibeOe  genau  ^oriaontal,  t)tftrt  burd^  ha&  ^emrol^r 
na^  ber  SDJegpIatte  unb  notirt  entU)eber  burc!^  birecteiS  %blefen  bei  ffirjem 
'Diftanjen  ober  burd^  3^i<$^n  ^^^  SSinte,  bie  man  bem  galtet  ber 
3Re|Iatte  giebt  unb  tueld^er  bamad^  bie  SSifirfd^etbc  in  bie  SSifirlinie 
bringt,  bie  ^ö^e  Aa^. 

Ol^ne  nun  an  bem  SRiüeDirinftrumente  tttoa»  gu  öeranbern,  bringt 
man  bie  STOefelatte  nad^  b,  brcl^t  baö  gernrol^r  beiS  Qf^^ftrumente«  ^erum, 
mfirt  nad^  ber  £atte,  fteQt  genau  ein  unb  lieft  bie  ^ö^e  b  b,  ab.  O^ne 
nun  bie  £age  ber  9)2e§Iatte  ju  üeränbern,  bre^t  man  fte  aa  il^rer  ©teile 
blo«  um,  bringt  \>a&  ^^ftrument  na^  b4,  rid^tet,  fteHt  ein,  tjifirt  unb 
lieft  bie  ^öl^e  bb^  ab.  9tuu  bringt  man  bie  Satte  nad^  c,  bre^t  bad 
gernro^r  \>e§  Qf^ftrumente«  um,  fteDt  ein  unb  lieft  bie  ^ö^e  cc,  ai. 

Auf  biefe  SBeife  erl^ält  man  bie  |>ö^enunterfd^iebe  wn  A  unb  b 
=  Aai  — bb, ,  femer  bie  ^ö^e  öon  c  über  b  =  bbi  —  cc,  unb 
bie  ^ö^  t)on  B  über  c  =  c  c^  —  B  f.  !Die  Summe  bief er  l^öl^en* 
anterfd^iebe  giebt  bie  |)ö^e  t)on  B  über  A,  tpeld^e  }.  S3.  hti  ben  in 
oKger  gigur  erl^altenen  SDiafeen  4  +  4  +  6  =  14'  betragen  würbe. 

Seim  Umbrel^en  be5  3[nftrumentc«  refp.  be«  gernrol^red  an  bem* 
jelbrn  |at  man  barauf  gu  ad^ten,  bajs  man  im  Uebrigen  nid^tiS  an  ber 
Stellung  be«  Q^fh^tt^^^*^^  änbert.  S)a  bie  9lit)ettirinftrumente  ol^ne 
Äiöna^me  mit  gemröl^ren  öerfel^en  finb,  meldte  bie  ©egenftfinbc  öerlel^rt 
geigen  (bie  f^ü^e  einer  $erfon  oben  unb  ben  ftopf  unten),  fo  mn^  bie 
Satte  fo  einget^eilt  unb  be{d[|rieben  fein,  bag  bie  jtöpfe  ber  S^W^  ^^^ 
unten  gerid^tet  finb,  tuenn  man  t)on  unten  ju  gü^len  anfängt. 

©er  ®runb,  warum  bei  biefcn  Qnftrumenten  fold^e  umlel^renbc  JJctn* 
ro^re  angebrad^t  Werben,  liegt  barin,  bafe  man  für  bie  Äufftellung  (Um* 
fc^rung)  ber  Silber  jwci  weitere  Sinfen  einfd^alten  müfete,  weld^e  baö 
Onflrument  üert^euern  unb  einen  S^l^eil  ber  Sid^tftral^len  abforbiren 
toürbcn.  ®ie  (ginrid^tung  mit  öerfcl^rten  Silbern  gcftattet  bal^er  eine 
bittigere  ^erfteUung  bei  größerer  ©d^ürfe  be^  ^emrol^re«.  — 

§  120. 

$ettegnng  m  Sofferd  in  pfiffen  ttitb  Kanälen. 

S)ie  bid  in  bie  ncuefte  S^i  gebr&ud^lid^  gewefenen  jEl^eorien  über 
bie  Bewegung  be«  SBaffer«  in  fjlüffen  unb  ßanülen  l^aben  fid^  mä) 
gtünblid^er  Prüfung,  ©id^tung  unb  ä^y^mmenftellung  ber  au^erorbent* 
lief)  ja^lreid^en  unb  grünbli^cn  SSerfuc^e  am  SWiffiffip^ii  ate  unl^altbar 
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emiefen  unb  eiS  t{l,  gepit  auf  biefe  SBerfud^e,  eine  neue  2:]^eorte  auf^ 
gefteKt  iDOtben,  u^elc^e  mit  ben  äSerfud^drefuItaten  aud  alter  unb  neuer 
Stit  fo  uoDflänbtg  ä^ereinfthnmt  bag  jeber  3^^f^I  bagegen  t)erfd^n)mben 
tnug,  koad  f))äter  etnlfigltd^er  bargelegt  »erben  foll. 

3n  ben  folgenben  ^aragroipl^en  toerbeu  bie  SRefultate  ber  neuen 
SBerfud^e  unb  Stl^eorien  in  ntöglid^fter  ftürge  unb  ftlarl^eit  bargelegt 
werben. 

<£i^  begeid^net  in  ben  folgenben  %bf d^nitten : 

L  =  bie  Sfinge  einer  beftimntten  tJta^ftrecfe  in  SKetern. 

h   =hi4-lin  ben  ^öl^enunterfci^ieb  ber  ffiajferoberftftd^e  an  ben 

(Snben  t^on  L. 
hl  =  benjenigen  !E^eiI  ))on  h,  mld^tt  gnr  Ueberttrinbung  ber  {Reibungd« 

tt)tberftänbe  bed  f^Iuffed  t)erbrau(!|t  ti^irb^  koenn  man  biefen  gerabe 

unb  t)on  nal^egu  gleid^förmigem  Ouerfci^nitt   t)oraui$fe|t ;   in 

SRetem. 
hn  =  benjenigen  ^dl  t>Dn  h,  totl^tx  gur  Uebem)inbung  ber  fiKber* 

ftänbe  ber  ftdimmungen  unb  ber  nnregelmä^igteiten  bed  Quer« 

fd^nitteiS  üerbraud^t  tvirb. 

IL 

8  =  -i  ben  ®inu«  be«  ®efättcÄ  ober  ben  ^U  ber  SBafferoberflfid^e 

auf  1  SDZeter,  ben  f^Iug  ate  gerabe  unb  nal^egu  gleid^förmig 

betrad^tet. 
H  =  ben  fjatt  ber  SBafferoberjTdd^e  ^er  1  Kilometer  =  1000  SWeter, 
a  =  fjläd^e  be«  Ouerprofife  in  □SDietem. 
p  =  Sänge  bed  bene|ten  Umfanget  in  äJZetem. 

r   =  ^  ben  fogenanntcn  mittlem  JRabiud  ober  bie  mittlere  ^^brau= 
lifd^e  2;iefe,  in  SWetem. 

n  =  — T-—  ben  mittlem  ^auptrabiu«  (bei  größern  ^löff^«  ungefäl^r 
p-f-w 

V,  r). 

Q  =  bie  burd^fliefeenbe  SBaffcrmenge  in  ffiubifmctern. 

V  =  Q^a  =  bie  mittlere  ®efd^tt)inbig!eit  beiJ  ganjen  5Iu|querfc^nitte3. 

D  =  bie  jEiefe  bcö  ^luffc«  an  einem  gegebenen  ^unlte. 

d  ober  dx  =  bie  2;iefe  einejg  gegebenen  ?ßunfte«  x  unter  bem  SBaffer* 

fpiegel. 
d^  =  Xbftanb  bedienigen  Sßafferfabend  wn  ber  Oberfl&d^c ,  toeld^er 

ftd^  mit  ber  SDla^imalgefd^n^inbigteit  in  ber  bem  <Strom{trid^ 

^)araDelen  SScrticalebene  bewegt. 
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m  =r  2:iefe  be^Sjentgen  SßaffetfabeniS  unter  bem  SBaffetfptegel,  mlä^tx 
fxi)  mit  bent  äRtttel  aller  (S^efd^minbigtetten  ber  XBafferfäben  in 
bcr  bem  ©tromftri^  parallelen  S5crticalebcne  betoegt. 

A  =  a5ie  ßtöfete  Sicfe  it§  glujfc«. 

W  =  JBreitc  ber  SBaffcroberfläd^e  an  einer  gegebenen  ©teile. 

w  ober  w  X  =  ben  fenfred^ten  ?(bftanb  eine«  fünfte«  x  ber  ©afferober* 
fläche  t)on  ber  Sajii^Iinie  (am  Ufer). 

Wj  =  ben  fenfrcd^ten  Äbftanb  \>^  ©affcrfaben«  ber  größten  ®e* 
fd&winbigfeit  öon  ber  Safii^Iinie. 

V  ober  Vx  =  bie  ®efd^toinbigleit  ptx  ©ecunbe  an  irgcnb  einem 
$unft  X  einer  bem  ©tromftrid^  parallelen  93erticalebene. 

wV  bejeici^nct  bie  ©efc^winbigteit  an  irgenb  einem  fünfte  ber 
Scrticalebene,  toeld^e  bie  SWaEimaloberfläd^cngcfd^toinbigfeit  ent* 
^ält  ÜDie  ®cid^»inbigleit  in  einer  bestimmten  S^icfe  ber  ©affer* 
oberfläd^e  tt)irb  baburd^  auiSgebrüdt ,  baß  man  bem  V  re^td 
unten  bie  j£iefe  ber  Oberpd^e  beifefet.  3ft  bie  ®efd^winbig!eit 
in  einer  fpeciellen  ^erticalebene  gemeint,  fo  n^irb  beren  Sbftanb 
t)on  ber  99aftdlinie  linte  unten  an  V  beigefe|t  unb  ed  be« 
geid^net  }•  »•  100  V  20  bie  ®efd^toinbigleit  20  «Keter  unter 
bem  ^unft  bei^  ©afferfpiegete ,  »eld^er  100  SWeter  t)on 
ber  JBafii8linie  entfernt  ift.  !Die  ®efd^tt)inbigfeit  in  einer  bc«« 
ftimmten  !£iefe  unter  bem  ©afferfpiegel  toirb  baburd^  auiS« 
gebrüdft,  baß  man  bem  V  red)tjj  unten  biefe  2;iefe  beife|t. 

ü  ober  U  X  bie  ®ef c^winbigteit  an  irgcnb  einem  ^unf t  in  ber  m  i  1 1  * 
lern  t)on  aQen  ^erticalebenen  parallel  bem  ©tromftrid^.  DaiS 
©9ftem  ber  liefenbejeid^nung  ift  baffelbe  »ie  bei  V.  ©o  be* 
jeid^net  Um  iaS  große  ^auptmittel  ber  mittlem  in  aQen  pa* 
raKel  bem  ©tromftrid^  jtoifd^en  beiben  Ufern  liegenben  ^ttticaU 
ebenen.  Ur  bejeid^net  ha»  SKittel  ber  Sobengefd^winbigleit  in 
aOen  93erticalebenen. 

f  =  bie  ^al^I,  koeld^e  bie  ©tärf e  ht&  ©inbed  auSbrädt ;  eine  ©inb« 
ftitte  ober  einen  ©inb,  ber  in  red^tem  ©inlel  auf  ben  ©trom» 
ftri^  bläft,  ato  yinU  unb  einen  Ortan  ate  10  angenommen, 
f  ift  pofttiü;  totm  ber  ©inb  ftromaufn>ärt)9,  unb  negatit),  n^enn 
er  ftromabn^ärtiS  gel^t. 

a<  ©nfattötoinfel  bc«  ©affer«  btim  SSorbeifließen  in  einer  gluß* 
hilmmung.  ®iefer  ©inlel  ift  immer  ju  ungefäl^r  30^  an* 
genommen  unb  eö  ttjirb  ber  ©influß  ber  fjlußfrümmung  burd^ 
bie  Snjal^I  biefer  9btoeid)ungen  beftimmt;  toeld^e  nötl^ig  ftnb, 
um  ber  Dämmung  ju  folgen. 
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G  =  btc  üDtc^ttflfcit  bcÄ  ?JIu§tt>offct«. 

g  =s  9,8088  tJaÖgefd^toittbiglcit  am  (Snbc  bcr  crpcn  @ecunbe. 

Da  in  bcn  l^^braulifd^cn  SBcrfen  ctttc  große  3^^I  ^o^  Scgrtffcn 
matl^ematifd^  bejetd^net  werben  muß,  tt)o6et  leidet  Unllarl^etten  entfle^n, 
fo  finb  für  bic  folgcnbcn  ^aragrapl^en  btc  obigen  fcl^r  ^rScifen  Sejcic^^ 
nungen  \>z^  amerifanifd^en  Driginaltoerfei^  (nad^  ®rabenaü)  beibehalten 
toorben,  aM  benen  aDein  fd^on  l^erüorgel^t ,  koie  t)oIIft&nbig  unb  um« 
faffenb  bie  »on  ber  amerilanifd^cn  ^Regierung  öeranlaßtcn  3Serfuc^e  uub 
unb  ©tubien  geffll^rt  worben  finb. 

§  121. 

^nol^me  ber  ©ej^taitnbigfett  hti  Sßafferd  in  einem  (S^anale 

gegen  ben  Soben. 

neber  bie  %rt  unb  SBeife,  tt)ie  bie  ^efd^toinbigfeit  be$  Safferi»  tu 
einem  ^^luffe  ober  (banale  t)on  ber  Oberfläd^e  gegen  ben  99oben  gu« 
unb  abnimmt,  ftnb  fo  fel^r  t)erfd^iebene  Seobai^tungen  gemad^t  unb 
JRegcIn  abgeleitet  toorben,  baß  e«  not^ttjenbig  ift,  biefclbcn  einanber 
gegenüber  gu  fteHen. 

S^abini  (Italian  coUection  1823)  giebt  an,  baß  fid^  bie  ©c* 
fd^tt)inbig!eit  an  ber  Oberfiäd^e  ju  berjenigcn  am  g^wß^^ttc  im  «tfgc* 
meinen  tt>ie  1  :  0,0016  üer^alte,  baß  aber  an  jenen  ©teilen  beö  ?ßo, 
mo  ber  ©trom  unb  ba«  ®efälle  fd^wad^  unb  ©afferfpiegel  unb  ©o^Ie 
parallel  fei,  beibe  ®efdf)Winbigfeiten  nal^egu  gleid^  groß  fmb. 

35 üb uat  fanb  burdf  48  SSerfud^e  an  einem  Meinen,  nid^t  gauj 
V  tiefen  (Kanäle,  baß  bie  ©iffereuj  jtoifd^en  ber  Oberftä^en*  unb 
SBobengefd^toinbigfeit  im  ©tromftrid^  größer  »urbe,  toenn  bie  ©efd^min* 
bigfeit  abnal^m.  @r  glaubt ,  baß  baS  3Jerl^äItniß  ber  ®efd^tt?inbigfciteu 
unabl^ängig  fei  öom  mittlem  9labiujJ  unb  bcr  JBcfd^affenljeit  bed  S5ettc3. 
®r  finbet  für  bie  ®efd^ttnnbigfeit  am  ©oben  in  SWetcrn: 

WxV^  =  [w,Vo^-0,16]' 

(St  fanb  ferner,  baß  bie  mittlere  ®efd^tt)inbig!eit  in  Ve  ^^^  V»  ^^ 
iEiefe  über  bcm  Soben  liege ,  betrad^tete  tnbeffen  feine  SJerfud^c  ald  ni(^t 
l^ierüber  entfd^eibenb. 

f^  0  c  a  c  c  i  fanb,  baß  in  einem  Sanale  Don  5'  S^iefe  bie  größte  &t^ 
fd^ipinbigfcit  2  bi§  2,5'  unter  ber  Oberfläd()c  fei. 
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®erflner  glaubt  haS  @(efetf  ber  @(efd^tDtnbigtetttänbentttg  but(i^ 
bie  Orbtnaten  einer  (SKipfe  audbrüden  ju  tötmen. 

Sräntngd  fanb,  bag  in  Sanälen  üon  5  h\&  14'  Ziefe  unb  &t^ 
fd^minbtgleiteit  t)on  2  biiS  5'  bai^  iDhttel  aM  ber  gangen  Serttca^ 
9e{d^ttrinbtgteiijScttrt>e  0,89  biiS  0,96  berjemgen  @(e{(i^tt)inbtgfeit  fei,  n^eld^e 
an  ber  Oberflä^e  ober  ütelmel^r  V  unter  berfeI6en  gefunben  n^erbe.. 

SBoItmonn  glaubt,  bie  ^efd^toinbigfeit  öerminbcre  fic^  t)on  ber 
Oberflä^  an  abto&xtd  nad^  ben  Orbinaten  einer  Parabel,  beren  Sd^fe 
Dcrtical  unb  beren  ©d^eitel  in  einer  gettjijfen  IDiftanj  unter  ber  %Ivl^* 
fo^Ie  liegt. 

XinteneiS  fanb,  ba|  bie  mittlere  @)efd^tt)inbigleit  in  einer  SSerticat 
cBene  beS  9mo,  an  ©teUen,  tDO  er  lö'  tief  n^ar  unb  an  ber  OberfKä^e 
3'  0efd^toinbig!eit  ^atte,  0,92  biefer  liefe  na^e  ber  Oberfläd^e  fei. 

g^telmein  fonnte  fein  beftimntteiJ  ®efe^  finben,  giebt  aber 
l^ße^Iic^  eine  Xbnal^nte  in  arit^metif d^er  ^rogreffion  }u,  n^eld^e  für 
jeben  Sfßeter  ber  Xiefe  V40  ber  Oberfläd^engef^winbigleit  betrage. 

^nnl  giebt  an,  ba§  ba§  ®cfefe  ber  Äbnal^me  burd^  eine  logaritl^* 
mi^(|c  €urt)c  bargcfteHt  toerbc. 

?)oiing  bettad^tct  7io  ber  Oberf(äd^engefd^n)inbigfeit  afe  SDlittel 
aul  ber  Serticaicurüe. 

!Defontaine  conftatirt,  bag  ber  Sil^ein  bei  rul^igem  SBetter  an 
ber  Oberfläd^e  bie  grögte  @)efd^to)inbigfeit  l^abe.  S)iefe  nel^me  anfangis 
gegen  bie  Siefe  gu  unmerflid^  ab,  bie  93eränberung  n^erbe  aber  in  ber 
Mi)t  ber  glußfo^Ic  auf  einmal  fe^r  ftart.  3)ic  mittlere  ®cfd^tt)inbtgleit 
ber  gangen  SScrticaIcurüe  Dariire  üon  0,85  big  0,89  \>t§  JKajimumg. 
Die  Sage  berfclben  fei  im  Allgemeinen  bei  ^U  ber  S^icfe  unter  ber 
Oberfläche.  (Diefcr  ftimmt  genau  mit  ben  ®rgebniffen  ber  S(KiffiffH)<)i* 
Serfud^e,  »eld^c  bei  ujinbftittem  SBettcr  0,66  ber  fjlufetiefe  ergeben.) 

Äaucourt  ftettte  an  einer  ©teile  ber  5WetDa,  tok  biefelbe  900' 
breit  unb  im  aÄajimum  63'  tief  toar  unb  einen  regelmäßigen  Quer* 
((^nitt  ^atte,  SJerfu^e  an.  Sei  gefrornem  S^^uffc  hjurbe  bie  größte 
Sefc^toinbigfeit  öon  2'  7"  per  ©ecunbc  ein  wenig  unter  ber  3Kitte  ber 
größten  liefe  gefunben.  S)iefe  größte  ®efd^tt)inbigfeit  toar  etttjaiS  Heiner 
ate  baS  ^Doppelte  ber  ®efd^tt)inbigfeit  an  ber  Oberflä(!^e  unb  an  ber 
^lußfotjle,  toeldfie  Ic^tern  einanber  na^egu  gleid^  waren. 

3ur  ©ommeriSgeit  war  bie  größte  ©efd^winbigteit  bei  ruhigem 
Setter  na^e  an  ber  Oberfläd^e.  Der  SBinb  ^atte  aber  großen  (Sinfluß, 
inbem  er  bie  ®efd^winbigleit  an  ber  Oberftödtje  hti  ftörfem  ©e^en  ftrom» 
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auftoärtt  fo  rcbucittc,  bag  fie  foum  größer  war  ate  am  äöobctu  (Er 
glaubt,  ba«  ®cfc§  bcr  Äbnal^me  fei  burc!^  bie  Orbtnatcn  einer  (SBüf^t 
gegeben,  beren  ®d^eitel  etwad  unter  ber  f^Iulfol^Ie  unb  beren  Heine  9c^fe 
tttoa&  unter  bem  Sßajferf))iegel  Hege. 

^ennoque  f anb  am  SR^etn ,  ba^  bie  größte  ®ef d^toinbig^eit  bei 
rnl^igeni  Sffietter  ober  leidstem  SBinb  bei  Vs  *>^^  2:icfe  unter  bcr  Ober« 
fläd^e  liege;  bei  einem  l^eftigen  SBinb  ftromaujtoärtd  war  fie  ein  wenig 
unter  ber  SKitte  ber  2:iefe ;  bei  ftarfem  S93inb  wafferabw&rtd  toax  {te  an 
ber  £)berflä^e. 

iBaumgarten  beobachtete  an  ber  ©aronne,  ba^  bie  größte  @k' 
fd^Winbigteit  im  SHlgemeinen  an  ber  Oberf[ä(i^e  ftattfanb;  an  einer 
onbem  ©teile  war  fie  unter  ber  Oberfläd^e. 

ffienn  bie  größte  ®efd^winbigfcit  unter  unb  jum  Stl^eil  wenn  fie 
an  ber  Dberfläd^e  war,  bilbete  ia&  @efe|  ber  (Sefc^winbigfeiti^obna^me 
nal^eju  eine  grabe  £inie;  im  SQgemeinen  aber  bilbete  biefelbe  eine 
fd^wad^e  SKenbogencurüe ,  beren  oberer  Sil^eil  entweber  Dertical  ober 
wafferabwärtj^  ober  aufwärts  gerid^tet  war.  ^m  legtern  ^U  glid^  bie 
Curoe  einer  fcl^r  geöffneten  $^perbcl,  beren  ©d^eitel  an  bem  ^unft  ber 
größten  ©efd^winbigfeit  lag.  ^n  bem  45'  weiten  daaal  Don  ber  3t§one 
jum  Sttjein  war  bie  größte  ®efc^winbig!cit  glcid^förmig  bei  Vs  ^^^  ^i» 
ber  2:icfe  unter  bcr  Obcrfläd^e;  in  bem  mittlem  ©tromftrid^  bagegen 
war  fie  an  ber  Dberfläd^e.  S)er  ^unft  bcr  größten  ©cfd^winbigfeit  lag 
öcrl^ältnilmäfeig  pl^er,  wenn  bie  J^icfe  gro§  war.  Unter  bem  $iin!t 
ber  größten  @efdt)WinbigIeit  nal^m  Icfetcrc  nad^  einem  ^)araboHfd^cn  ®e* 
fe|e  ab. 

SJ'Äubniffan  gtcbt  an,  bie  ®cfd^winbigfcit  ncl^me  juerft  long* 
fam  ab,  wie  bie  Slicfc  junimmt,  wcld^c«  SBcrl^ältni^  aber  gcgcu  ben 
S5obcn  rafd^  junc^mc ;  bie  ©cfd^winbigfcit  an  bcr  ©ol^lc  fei  inbc§  immer 
mel^r  ate  ^alb  fo  grog  ate  jene  an  ber  Obcrfläd^c. 

S3oiIeau  fanb  burd^  93cobad^tungcn  an  einem  fleincn  (£anal,  ba^ 
bie  größte  ®efc^winbiglcit  iti  V*  bi^  Vs  ««t^^  ^^^  Oberflä^c  lag. 
Unterhalb  bicfcö  fünfte«  nal^m  bie  @5cfd^winbigfcit  rafd^  ah  unb  nal^eju 
in  bem  S5erpltni§  ber  Orbinaten  einer  ^ßarabel,  beren  Äd^fe  an  bcr 
Dbcrfläd^e  liegt.  Obcrl^alb  befolge  bie  Äcnbcmng  bcr  ®cfd^winbig!cit 
fein  ®efcg,  werbe  aber  ftarf  burd^  ben  SBinb  beeinflußt.  S5ci  breiten 
gififfcn  fei  bie  mittlere  ©cfd^winbigfeit  einer  aScrticalcbcne  wenig  großer 
ate  0,9  bcr  größten  ®efd^winbigf eit,  wcld^e  fcincswcgö  immer  an  bcr 
Oberftäd^e  ftattfinbej  ferner  finbe  fein  feftcg  SJcrl^ältniß  jWifd^cn  ber 
Oberf(ftd^en*  unb  mittlem  ©efc^winbigfeit  ftatt. 
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§  122. 

Se^imnmng  ber  toal^ren  mittlem  ©efc^toinbigfeit  hntit  eine 

einzige  änefjung« 

SDKttIcrc  ©cfci^lDittbigfeit  eine«  SBaff erlauf eö  nennt  man  (§  111)  bte* 
jmige  conftante  ®t\6)Xo\\i\>iihit ,  mit  n)cld^er  aKe  SBaffertl^eild^en  burd^ 
einen .bcjtintmtcn  Querfd^nitt  cinejg  SBaff erlauf ei^  fliegen  mußten,  bamit 
burdi  ben  Querfd^mtt  eine  eben  fo  gro^e  SBaffermenge  fließt ,  afe  bei 
bet  toirflic^en  ücränberlid^cn  ©cfd^toinbigfcit. 

3Ran  glaubte .  immer^  baß  biefe  mittlere  ®efd^n)inbtgfeit  gur  größten 
@e{(^ttnnbtgtett  in  einem  conftanten  SSer^ältniß  fte^e. 

3)nbnat  ^at  au«  )8eobad^tungen  an  f leinen  l^öljemen  Sanälen 
jolgenbe  Formeln  abgeleitet: 

,^W,V  +  w,Vd,  ^^  vo={w,  Vb^  +  0,16}% 

?ron9  fritifirt  biefe  gotmeln,  »eil  v  nid^t  5RulI  wirb,  n)enn 
VjYo=0;  tpa«  bod^  jur  Uebcreinftimmung  mit  ben  2;^atfad§en  ge* 
i^e^tt  foffte,  unb  leitet  au«  ©ubuat'«  SSerfud^en  folgenbe  belannte 
^meln  ab: 

_  WiVo+ 2,529 

Httb  betrad^tct  bie  gormel 

V  =  0,816458  X  w,  Vo 

für  bie  $rajrid  al«  genau  genug. 

Diefe«  finb  bie  gormein,  meldte  3lebtenbad^er  in  feinen  iRefuftatett 
gi^t,  bie  inbeffen,  mie  bie  f^olge  jeigen  n)irb,  ganj  unrid^tig  ftnb  unb 
öerloffen  »erben  muffen. 

?)oung  f dalägt  folgenbe  fjormel  öor: 

V  =  Wi  Vo  +  0,15  —  /0,30  X  Wi  Vo  +  0,075. 

Srfining«  giebt  für  ba«  SBer^ältniß  -\-  =  0,72  unb  0,98  al» 
»rengc  an.  ^^  ^^ 

D üb u a  t  giebt  für  baffelbe  SBer^ältniß  0,71  unb  0,96  al«  ®renje  an. 

Deftrem  unb  ^ron^  fefeen  biefe«  JBcrl^ältniß  =  7/9. 

öoil eau  fanb  au«  feinen  unb  anbern  SSerfud^en,  baß  lein  con* 
ftante«  Ser^ältniß  aufgefteOt  »erben  tonne  unb  baß  man  bie  mittlere 
^«ii^toinbigleit  nur  in  ber  SBeife  beftimmcn  fönne,  baß  man  bie  mittlere 
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©cfd^njinbiglcit  in  einer  l^inreid^enbcn  Sfnjal^I  öon  SBcrttcalebenen  bc- 
ftimme;  l^ierauiS  bie  l^orijontale  S^urt^e  t^erjeid^ne  unb  enblid^  aud  biejer 
bie  mittlere  ©efd^toinbigfcit  beö  gangen  Ducrfd^nitteS  obleitc.  Sr  be« 
trad^tet  0,82  afe  ein  annäl^cmbe«  SSerl^ältntg  für  Kanäle. 

Saumgarten  fanb  bei  feinen  SSerfui^en  an  ber  ®aroniie,  ba^ 
^ron^'«  fformel  mit  bem  Coefftcienten  0,8  gute  SRefuItate  gab. 

Dupuit  glaubt  aui^  tl^eoretifd^cn  S3ctrad^tungen  \>a^  Ser^altm§ 
als  t)ou  1,00  i\»  0,67  öariireub  annel^meu  ju  mfijfen. 

§  123. 

93efttmmttng  ber  mittlent  ©ef^ttutbigleit  Htif  Sovmeltt« 

C^cj^'«  gormel:      v  =  l/^-?:  =  B  f/rTs. 

©enn  B  huxäf  SSerfud^c  beftimmt  ift,  fo  gtebt  biefc  fjormel  bie 
mittlere  ®cfd^n>inbigfeit  burd^  eine  fe^r  einfädle  SRed^nung.  3)cr  SBert^ 
t)on  B  tourbe  tjon  öerfd^iebenen  Qfngenicuren  tjerfd^ieben  angenomtneit. 
©0  nimmt  2)oung  für  gro^e  ©trömc  B  =  46,4;  S^telmcin  =  51,4. 
35'«ubuijfon  nimmt  für  ®efd§minbigfeit  über  0,65  SKeter  B  =  52,6. 
Dotouingj^  unb  SEa^Ior  nehmen  für  breite  unb  reifeenbe  gWffe  B  =  55. 
Seölin  gebrandet  für  Heine  glüffe  37,4,  für  gro|e  55. 

JBearbmore  nimmt  51,8.  5Ket)iIIe  gebrandet  für  grabe  fjlüjfe  mit 
0,45  aBeter  Oefd^mnbigfcit  B  =  50,8  unb  für  größere  ©efd^minbigteit 
B  =  51,3. 

®te<)]^enfott  nimmt  für  Keine  glüffe  B  =  38 ,  für  große  B  =^  52,8. 

S)ubuatj3  formet.    iDubuat  nimmt  eine  bcfd^leunigeube  Äraft 

ff  hl  V* 

^p-  unb  einen  ffiiberftanb  -r  an  unb  erl^ält  fomit 

in  weld^cr  ba«  jtüeite  ©lieb  eine  conftante  @r8§e  tft.  9?ad^  tjielfad^en 
SSerfud^en,  5ßrüfungen  unb  SSerDoDfommnung  feiner  gormel  erhielt 
iDubuat  fc^ließlid^  folgcnben  «uöbrudE,  toeld^er  für  alle  gätte  ber  ^raji« 
ben  SBertl^  üon  v  mit  genügenber  ©enauigfeit  geben  foD: 

48,87  (V¥-Ofin)         _ ^ (^_  ^^^^,) 


^-logp.f/f +  1,16 


in  toelc^ec  log  p  ben  ^^ptxboli^^m  Sogarit^muiS  Gebeutet,  ben  man 
butd^  a)tuItt))ltcation  beS  gewöl^nlid^en  !ioqant^tm&  mit  2,302585  cr^tt- 
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@(traTbd  fjormcl.  ®irarb  »ar  bcr  crftc,  »cld^et  baö  don^ 
lomb'fc^c  Cfpcrtmctttalgefc^  bcr  JRctbung  flüffigcr  unb  fcjier  Äörper  in 
Änwcnbung  brad^tc.  3laä)  bicfcn  @cfc|cii  tft  bei  Ilcincn  ©cfd^toinbig* 
feiten  bie  Stdbung  nal^eju  ))tot)ortionaI  bent  Ouabrat  ber  @(ef<i^tt)inbigfeit 
tmb  bem  ^^n^alt  bet  bewegten  ^l&6)t,  bagegen  uöQig  unabhängig  üom 
S)tnd  unb  ber  Sefd^affenl^eit  ber  ^läd^e.  92inimt  man  bie  (£o^äfton 
proportional  ber  ©cfd^ttjinbigleit  an,  jo  fönnen  bie  ©iberftänbe  gefegt 
loerben 

Alp(v  +  v«) 
unb  man  finbet 

v  =  0,162 +  ^0,026  +  ^^. 

Set  (Kanälen,  für  meldte  l^auptfad^Iid^  biefe  f^ormel  enttuidelt  n^urbe, 
nimmt  ©irarb  megen  ber  SBaffetpftanaen  ju  beiben  ©eiten  ben  effectit) 
ieue|ten  Umfang  =  1,7  p  an.  (Jr  leitet  ben  ©ertl^  öon  A  au«  12  SBer* 
fu(^en  *Jbnhnat'd  ab,  bei  meldten  bie  grämte  @efd^n)inbigleit  0,80  äßeter 
unb  bie  größte  f^Iäd^e  10  Ouabratmeter  mar  unb  erl^ielt  baburd^ : 

V  =  |/0,25  +  8047  r  s  —  0,50  aReter. 

$ron^  nimmt  eine  ben  f^Iug  aui^Ueibenbe  2Sa[ferfd^id^t  an  unb 

W  ^titf»  Äu^brucl  ^*—  riner  Function  mn  ber  gorm  C  -j-  Av  + 

By'-|-Dv'  gleid^  unb  fud^t  nun  bie  Sonftanten  A,  B,  C,  D  2c.  burd^ 
Serfud^c  gu  beftimmen. 

Seine  f^ormel  n^urbe  bal^er: 

gr8  =  Av-|-Bv* 

nnb  nad^  (finfegung  ber  gefunbenen  Sonftantenn^ertl^e : 

V  =  K0,0052  +  3230  r  s  —  0,0719  SWeter. 

hierauf  fud^tc  ^ron^  neue  ffiertl^e  öon  A  unb  B  aui^  51  JBer* 
jud^cn  mit  9iö^ren  unb  31  mit  (Sanälen,  um  bie  gormel  für  Stöl^ren  unb 
(anale  gleid^geitig  antt)enbbar  gu  mad^en  unb  erl^ielt  für  englifd^e  f$u|e 

V  =  K0,0237  +  9966  r  s  —  0,1542  in  engl.  gfu|en. 

(It)telttjein  fud^te- neue  Jffiertl^e  t)on  A  unb  B  au«  91  JBeob* 
«^tungen  an  fj^üffen  unb  Canftlen,  wo  bie  ©efd^minbigleit  =  0,4 
Hg  8'  unb  ba«  Duer»)rofiI  t)on  0,2  bi«  28020  Q  (2800  DSTOcter)  be* 
trag  unb  erhielt: 


7  =  Ko,0011  +  2734  r  8  —  0,0332  in  fOtttttn. 
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^oung'8  t^ormel.    S)urd^  ganj  felSftftänbiged  SSorgel^n  fanb 
Dottttg: 

T  =»  J/o,102 ^  +  (0,0254^  —  0,0254  ^)  in  üKctettt, 

gfir  btc  weiften  %lüf\t  nimmt  er     v  =  84,3  Vt  s    an. 

«  SBei§ba(3^'«fJormeI.  ©cigfead^  folgt  Dubuat'i^  iü^corie,  ba§ 
bei  gleid^förmig  bemegtem  9Baffer  bad  ganje  ©efftEe  gut  Uebeminbung 
ber  ffitbcrftftnbc  abforbirt  »erbe,  unb  leitet  eine  gormel  babnrc^  ob, 
ba|  er  bad  gange  ©efftOe  auf  eine  gegebene  Sänge  ber  ©efd^nitnbigfdtd« 
l^öl^e,  meli^e  and  ben  9leibungdn)iberftänben  l^erDorge^t,  gleid^fe^t.  S)iefe 
Ie|tere  ^6f)t  bejetd^net  er  wie  gewö^nlid^  mit 

Ip    V*  l/2ff 

A-^-^— '   woraus  folgt  v  =  ^-^r8. 

S)en  SSert^  be8  SReibnngi^coefficienten  A  nimmt  er  mit  Se^meier  gu 

A  =  0,007409(1  +  ^) 

für  englifd^ed  3)ta|  an. 

(S»  folgt  barauj^  für  SReterma^ 

V  =  f/0,0008564  +  2647,86  .  r  s  —  0,029265, 

alfo  bie  ^ron^'fd^e  gormel  mit  anbcm  ffioefficienten  unb  Sonftanten. 

8?ad^  ©eipad^  ift  iü  fteigenbem  Söaffer  bie  rclatiüc  Äenberung 

ber  ®ef(^tt)inbigfeit  bie  ^älfte  unb  bie  relative  Äenbcmng  ber  "Dnxö)' 

flttftmenge  ba«  Änbert^albfad^e  ber  relativen  Äenberung  ber  ffiafferticfc. 

Dupuit'Ä  gormein.  35upuit  beweift,  ba§  bie  Ännal^mc  einer 
nnbeweglid^en,  ben  glußgrunb  auölleibenbcn  SSBafferfd^id^t  unftatt^aft  ijl 
unb  ba§  bie  Col^äfion  jwifd^en  ben  SBajfcrfd^id^ten  bcbeutenb  größer  \% 
ato  bie  Vb^dfton  gum  t$(u|bette. 

üDie  SR)^ü{tond'  unb  Sol^ftftondwiberftänbe  nimmt  er  birect  pro^ 
portional  ber  berfil^rten  ^l&6)t  an ,  aber  ate  unabhängig  t)om  ÜDrucfe. 
^ie  %b^äfton  glaubt  er  mit  ber  abfoluten  @efd^winbigfeit  gune^mettb, 
bie  Col^äfion  üon  ber  relativen  ©efd^winbigfeit  ber  fid^  berfi^renbcn 
SKoIecüIe  abl^angig.    ©d^Iiefelid^  gelangt  er  ju  ben  ÄuSbrücfen 
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©IC«  ifl  bie  (Slcid^utig  einet  ^arobel,  beren  «d^fe  utib  ©d^eitel  an 
ber  ffiafferoberfläd^e  liegt  unb  beren  Parameter  birect  bem  ©ef&Ee  pxo» 
pottional  tjt.    S)ie  @(efd^koinbigfeit  an  ber  Oberfläd^e  n)irb 

Vo  =  Ud4-^       nnb      Vm  =  ÜD  +  ^. 

S)tefe  Sdeid^ungen  gelten  für  ben  einfad^ften  ^U,  bag  bad  Ouer^ 
Drofil  re(|ttDintIig  unb  unenblid^  breit  ift.  f^flr  ben  aügenteinen  SfaQ 
eined  na^egu  frei^förntigen  Duerjd^nitted  fd^Iägt  er  folgenbe  für  bie 
ftaii&  auiSrei^enbe  f^ormeln  x>ox: 

r8  =  AUr  +  Bür«.         WiVo  =  ür+  "* 


Wi  Vo  +  Ur      --     ,    8  r  a 

^  =  — — ö =  Ur  + 


2EW 


2  '  4EW 

"Diefe  fjrotmeln  enthalten  3  numerifd^e  Coefficienten  A,  B  unb  E. 
Dutmit  nimmt  für 

A  =  0,000019      unb  für      B  =  0,0003708.  * 
Da  ^upuit  für  E  feine  SSert^e  angiebt,  mürbe  berfelbe  auf  ®runb<' 
läge  ber  ÜRiffif|ip^)i  *  SSerfud^e  nad^  f olgenber  gormel  bered^net : 

E= ^- ^  für  englifc^e«  SKafe. 

4W(v  +  0,082  — /0;0067  +  9114r8  '         ^  '^ 

S)ad  aiKttel  aujS  ben  bered^neten  SSertl^en  toax  0,02  für  englifd^eiS 
ni  0,006  für  iVteterma^. 

X)ie  fo  t)erDolIftänbigte  !X)upuit'fd^e  f^omtel  lautet  nun  für  SReterma^ : 


sra 


—  0,025  +  |/2780 .18  +  0,00062, 


0,024  W 

in  twld^er  fjorm  fie  mit  ben  übrigen  ^p&ttx  tjerglid^en  ft)irb. 
@t.  Senan  giebt  o^ne  SBen^eii^  folgenbe  einfädle  ^attml  an: 

r  8  =  0,0004  v*^- 

»otottfi  folgt :  V  =  60,238  (r  sV ^• 

(Sllet'«  gormel.    ©iejelbe  »ar  jur  Söfung  einiger  »id^tiger 

JJtagen  über  bie  Aufgabe,  ba«  SDKffiffippit^al  öor  Ucbcrfd^tocmmungen 

}^  j^fiften,  aufgeftettt.    üDiefe  gormel,  über  wcld^e  (SDct  feine  Ableitung 

öeröffcntlid^te,  lautet  . 

v=  0,81  KÄH  +  0,21  A  H. 

3Rit  biefer  f^ormel  ben)ieiS  (Sllet  bad  @(egentl^eil  ))on  bem,  toa^  bie 
^iPIfWt^Commiffion  jum  ©d^ufee  ber  untern  aWifrifrH)pi*®egenben  auf 
Stunbloge  i§rer  langjährigen  JBeobad^tungcn  unb  ©tubien  afe  am  JBeften 
öoTj^Iug^  namlid^  bie  Unmöglid^fcit  tint^  DarnmftjftcmeU. 

X)ie  ttnrid^tigfeit  biefer  ^ormel  mürbe  fpater  na^gemiefen. 
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©tepl^etifoit'iS  Srormeln  ftnb  ebenfaEj^  o^ne  9{a(i^ioeU  auf« 
gefteüt  unb  ergeben  für  tieine  f^Iüffe 

V  =  38  /rs , 
ffir  groge  ffififfe  v  =  53 /rs. 

§  124. 

^te  @rge6ttf{fc  ber  äRiffiffttmi^Serfnd|t. 

S)te  ^9(|ft  üoQftänbigen  unb  mit  tuiffenf^aftltd^er  (Senauigfeit  am 
SOtiffiffippi  im  auftrage  ber  norbameritanifd^en  Sftegterung  augefteKten 
Serfud^e  l^aben  gu  ben  nad^folgenben  Stefultaten  geführt: 

1)  ^ca  wn  fo  ütelen  ^^broted^nttern  angegebene  befttmmte  nume- 
rifd^e  Serl^ältniB  jtDtfd^en  ber  'größten  <S(efd^nitnbigIett  bed 
IQuerfd^nittd  eineiS  XBafferlaufe«  unb  ber  mittlem  (Sefd^miubig^ 
feit  biefed  Querf(^nittd  e^ftirt  t^atf&c^Iid^  nid^t. 

2)  !E)ad  f[ie|enbe  föaffer  erletbet  felbft  im  ruhiger  £uft  foioo^I  am 
XBafferf))iegeI  aU  am  f^Iu^gmnb  einen  Sßiberftanb,  bod^  rfi^rt 
ber  erftere  Siberftanb  kueniger  ^on  ber  ^Reibung  ber  £uft,  ald 
iiielmel^r  t>on  bem  bereite  in  §  111  befproc^enen  Serlufl  an 
tebenbiger  ^aft  in  $oIge  ber  unregelmäßigen  Setoegung  an 
ber  £)berf(äd^e  ^er. 

3)  3)ie  S3ir!ung  biefer  Sßiberftänbe  mirb  uon  ben  eingelnen  Sßaffer^ 
tl^eild^en  t)erm0ge  bereu  So^ftfion  tyon  unten  nad^  oben  unb 
umgete^rt  f ortgq}f(anit ,  nimmt  mit  ber  (Entfernung  wn  ber 
$Iu|f o^Ie  unb  bem  SBafferfpiegel  ab  unb  ed  ^at  an  bemjenigen 
fünfte,  an  meld^em  biefe  atlmälig  abnel^menben  23iberft&nbe 
einanber  gleid^  finb,  ber  $Iuß  feine  größte  ©efd^n^inbigteit. 

4)  !Den!t  man  ftd^  biefen  $un!t  ber  größten  ®efd^minbigteit  ate 
ben  @d^eitel  einer  Parabel,  in  einer  bem  @tromftrid^  paxaUdm 
Serticalebene,  bie  %ä)\t  ber  $arabel  paraEel  bem  Sßafferfpiegel 
unb  ben  Xnfangi^punft  ber  äßeffung  in  einer  (Entfernung  üom 
©d^eitel  ber  Parabel,  meldte  ber  größten  ^lußgefd^mnbigfeit 
gleid^  ift,  fo  ift  für  ein  in  beliebiger  Siiefe  befinblid^ed  SSaffer* 
t^eild^en  biefer  )93erticalebene  bie  @(efd^tt)inbigfeit  gteid^  ber  ent« 
fprec^enben  Xbfciffe  ber  ^arabel.  !£)er  Parameter  ober  bie 
©tärle  ber  ftrümmung  biefer  $arabel  ift  proportional  einer 
gen)iffen  betannten  ^^unction  ber  i^lußtiefe  unb  ber  mittlem 
(S(efd^tt)inbigleit  bei3  f^luffed. 
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5)  !Z>ie  ^Sf^xt  ober  tiefere  Sage  ber  9d^fe  bet  ^atabel  ift  bitect 
i^nro^ortional  bet  ©tftrf e  bed  SSinbei^ ;  bie  9d^fe  fteigt  bei  einem 
ffaromob  me^enben  unb  ftnlt  bei  einem  fttomauf  mel^enben  SBinbe, 
Dl^ne  bat  l^ttxtt  anf  bie  fträmmmtg  ber  SurDe  einen  (Ünfiu^  l^at. 

6)  X)ie  mittlere  unb  bie  größte  ©efd^koinbigteit  ber  Snr^e  (einer 
Serticolebene)  fte^n  in  einem  beftimmten  Serl^ältniffe  ju  einanber, 
fo  ba§,  totm  mt  berfelben  unb  bie  £age  ber  9c^fe  befannt  ift^ 
bie  anbere  unb  bie  gan^e  Surt^e  beftimmt  n>erben  tann. 

7)  X)ie  S)iffereng  jnnfd^en  ber  größten  unb  Heinflen  <S(ef(^n)inbig« 
leit  (berfelben  SJerticalebene)  ift  immer  ein  fel^r  Heiner  S5rud^* 
t^eil  ber  mittlem  ®ef(j^n)inbigfeit  (biefer  93erticalebene). 

8)  ©ie  Äci^fe  ber  ®ef(^tt)inbig!eiti^curt)e  bleibt  feiten  iu  berfelben 
Sage;  ber  Icifefte  ©inb  ift  im  ©taube,  bicfelbe  ju  öerf d^iebeu ; 
bei  {tarteu  ©iubeu  aber  fd^tt^antt  biefe  Curt)e  ebenfo  auf  unb 
ab,  toit  bie  t>om  SBiube  betoegteu  ®i)ifel  ^ol^er  99äume  l^in« 
unb  ^erfii^mingen.  SBenu  ftd^  bie  eingetaud^ten  ®(S)\ommtc 
no^  fo  genau  in  berfelben  2;icfe  unter  ber  Obcrflftd^e  befinben, 
fo  fönnen  fie  bei  nid^t  ruhiger  Suft  nicmafe  genau  bicfelbe 
@efd^)oiubigIeit  l^aben,  ttieil  fte  fid^  babei  bennod^  infe^r  t)er^ 
fc^iebenen  (Entfernungen  ))on  ber  Curüenad^fe  beftnben  unb  bie 
^efd^toinbigteit  gang  üerfd^iebener  (£urt)en^uu{te  angeigen. 

§  125. 

!Diefe  Seränberlid^feit  ber  Cur))enad^fe  erllärt  aud^  üoEftttnbig  bie 
to^er  fo  Derfd^iebenen  Xnfid^ten  über  bie  Sage  unb  ®eftalt  ber  Surt^e. 

Sur  Serbeutlid^ung  beö  ®efagtcn  bieneu  bie  fftg.  175  unb  176,  lafel  19. 

Sugfig- 1^75  ift  dbfhi  bie (^efd^urinbigfeitiScurDe ;  ab  bereu  9d^fe 
im  Xbflaube  a  c  unter  bem  ©afferfpiegel.  (£d  ift  nun  a  b  bie  größte 
9efd^miubigf eit  in  ber  2:ief e  a ;  e  f  ift  bie  ®ef d^miubigteit  in  ber  SEiefe  e ; 
gh  bieienige  in  ber  2:iefe  g  unb  cd  biejenige  an  ber  £)berf(äd^e. 

grig.  176  geigt,  toie  ftd^  bie  £age  ber  Surt)enad^fe  üeränbert;  fte 
jeigt  ben  @rab  beiS  S3inbeinf(uffeiS  am  aRifftf{t))^i  bei  Solumbui^  bei 
tiner  XBiubftftrfe  4*)  auf«  unb  abtolixt&.  SBäi^renb  bei  rul^iger  £uft  bie 
CmDena^fe  ftd^  in  einer  2iiefe  Don  0,317  ber  gangen  gflu^tiefe  unter  ber 
DberfUc^e  befanb,  erl^ob  fte  ftd^  bei  einem  ftromab  h)e^enben  föinb  txm  ber 
Störte  4  ii&  nal^e  an  ben  SBafferfpiegel,  fan!  bagegen  bei  einem  gleid^  ftarlen 
firomauf  n)el^enbeu  SBinbe  ix&  gu  0,56  ber  gangen  3:iefe  unter  bie  £)berf(ttd^e. 

*)  S)er  futgen  )Beget<^niing  f^clhtt  ift  bie  ©tärfe  bed  %Btnbe9  baburc^  begei^net, 
hai  man  bie  CünbfHfle  mit  0,  ben  ft&riften  Orfan  mit  10  begei(^net,  toobei  bie 
^ej^minbigteit  ber  Suft  =  SO  SReter  in  einet  Suuni>t  ift. 

14* 


212 


SBemegung  beS  $Sa{fetd  in  S^üffen  itnb  (^attaten  2C. 


Sterben  ballet  bie  SJeobad^tungen  bei  einem  flugauf  toel^ttbett 
SBinbe  gemad^t,  n^eld^et  bie  Surt)enad^fe  i\§  m^t  }ur  ^aI6en  f^ltt^tiefe 
fjinabixüdt ,  fo  lann  bie  SutDe  leidet  für  mt  ®Kipfe  angefeilt  toerben. 
£iegt  bie  SutDenad^fe  aber  na^e  ober  ganj  am  ffiafferfpiegel,  fo  lann  bie 
Suroe  fid^  a(i^  eine  $ara6el  ober  |)QperbeI  barfteKen,  obtoo^I  bie  Cum 
immer  ein  unb  berfetten  ^arabel  juge^ört. 

Die  foeben  jufammengeftcllten  (Srgebniffe  ber  SWiffiffippi  *  SSerfut^c 
follen  in  ben  nad^folgenben  ^aragropl^en  einzeln  nad^getoiefen  nnb 
matl^ematifd^  aui^gebrttdEt  merben. 


§  126. 

(£tnf(u§  htd  fS&mhti  anf  bie  Sage  ber  Ctttttetta^fe* 

Um  \>a&  ®efe|  ber  SBinbtoirfung  auf  bie  Sage  ber  Eurüenad^fe  auf* 
jufinben,  würbe  biefe  ßinwirfung  für  ganj  öerfd^iebene  SBinbftärlen  unb 
Dertlid^feiten  beflimmt  unb  in  nad^folgcnber  S^abette  jufammengejtcllt, 
»cld^e  bie  Sage  ber  ffiurtjcnad^fe  in  SSrud^t^eilen  ber  ganjen  5tiefe  ober 

ben  Jffiertl^  —  für  öerfd^icbene  ©tärfen  be«  SSSinbei^  entl^ält. 


dl 

9lt(^tutt0  unb  Stätte 
beS 

r 
Säger  berll(6fc 

in 

Succefftoe 

»Httlere 

Untetf(^eb 
bn 

SBinbeS 

a3ru(^t%eilen 
ber  Siefe 

®ifferenjen 

Siffcratien 

a)iff«cnjcn 

Sftwärt« » ©tätle  4 

0,080 

«6wätt« » ©tärie  3 

0,130 

0,050 

0,060 

+  0,010 

abwärt« « ©tätle  2 

0,193 

0,063 

0,060 

—  0,003 

abioärtö '  ©tdrfe  1 

0,260 

0,067 

0,060 

0,007 

«ttfwätt«  •  ©tätf  e  1 

0,374 

0,057 

0,060 

+  0,003 

«uftuärtö  >  «Stätte  2 

0,441 

0,067 

0,060 

—  0,007 

aufwärt«  -  ©tärfe  3 

0,505   ■ 

0,064 

0,060 

—  0,004 

aufwärt«  •  ©tärfe  4 

0,560 

0,055 

0,060 

+  0,005 

«itnbftiae  0 

0,317 

@umma 

0,057 

0,060 

+  0,003 

0,480 

0,480 

0,042 

93cobadE)tungcn  fönnen  nur  bei  ffiinbcn  hi^  jur  ©tärfe  4  angejlcHt 

»erben,  bcjfen  ©efd^minbigfeit  12  SKeter  px.  ©ecunbe  beträgt.    &  ^at 

ein  SBinb  t)on  ber 

©tätfe  12    3    4  a}2eter  in  einer  @ecunbe 

bie  ®efdf|njinbigfcit  3    6    9   12      ,,      „     „         „ 
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3)tc  Sage  ber  Suröenad^fc  unb  bie  bctben  Sagen  bcrfelbcn  für  bte 
»inbftärfc  4  auf'  unb  abwärt«  ftnb  in  gig.  176,  SCafel  19  bargcfteßt 
nebfl  ber  fjorm  ber  Curpenad^fc  fclbft.  ®S  ergicbt  fid^  au«  biefcr  2:abene 
ba«  tt^id^tige  @efe|: 

ftefe^  in  IDtnbmirkitiig. 

„3)ic  ©irfung  be«  ©inbe«  ift  bircct  proportional  feiner  ©tärle; 
ein  ftromab  melfenber  SBinb  ben^irtt  eine  ^ebung,  ein  ftrontauf  toetienber 
SSinb  eine  ©enfung  ber  SurDenad^fe,  n^eld^e  unabl^ängig  t)on  ber  mitt« 
lern  ©cfd^minbigfeit  be«  gluffe«  ift."  — 

%u«  ber  XabeQe  ergiebt  ed  ftd^,  ba§ 

^  =  0,317  +  0,060  f        unb        d^  =  (0,317  +  0,060  f)  r. 
r 

ein  ftuBauftoärt«  wel^enber  Orfan  (njobei  f=  +  10,  alfo  dj  = 
(0,317  4- 0,6)  r  =  0,917  r)  brücft  alfo  bie  Sage  ber  ©uröenad^fe  ii^ 
öttf  ^'lo  ber  glufetiefe  gegen  bie  ©ol^Ie  Ijinab,  wä^renb  berfelbe  (ba 
f  =  —  10  unb  dl  =  (0,317  —  0,6)  r  =  —  0,283  r)  ftromab  toel^enb, 
bie  Äc^fe  bi«  auf  Vio  ^^  SBaff ertiefe  über  ben  ffiafferfpiegel  ergebt. 

§  127. 

Uiri^gteit  hti  früher  Hdrau^gefe^ten  ieftimmten  Serl^ältttiffe« 
jntf^en  ber  m^xtn  mittlern  ©ef^ttinbigleit  uttb  ber  größten 

©efd^tDinbigfeit  am  SSSafferf^tegel 

Um  bie  Unrid^tigleit  ber  Ännal^me  eine«  fold^en  conftantcn  SBer* 
^altniffe«  nad^juweifen  unb  ju  jeigen,  toit  öeränberlid^  öielntel^r  biefe« 
Sermtni§  ift,  »urbe  bie  folgenbe  2;abcKe  au«  ben  SSerfud^cn  am 
iDhfjtfftppi  jufammengefleQt. 

3)ie  5CabeHe  entl^ält  für  öerfd^iebene  fJWffe  bie  mittlere  ®efd^tt)inbig» 

y 

feit  nebft  bem  JBerl^ältniffe  — tt-,    toit   ba«  lefetere   burd^   jal^Ireid^e 

Seoba^tungen  feftgefe|t  n^urbe. 

({Rcbtenbad^er  l^at  in  feinen  Äefultaten  für  ben  3Wafd^inenbau  nad^ 
$ron9  ^i^  conftante«  Serl^ältnig  angenommen  unb  >£abellen  jur  (Sr- 
Icid^ferung  ber  SRed^nung  beigefügt,  bereu  ®ebraud^  alfo  ju  gauj  un* 
rii^tigen  ©ert^en  fül^rt.) 
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§  128. 

■ 

Serl|iltnt§  }ttitfd|ett  bem  MM  Um  afler  SertttaIctNl»en  }itr 

mttilent  ©ef^taiiitbiglett  y« 

'Diefed  Serfiältnig,  bad  bei  einem  red^ttointligen  f^Iugquetfd^nitte 

=  1  fein  ntn^,  lann  nad^  ben  Unterfud^ungen  ber  Snrt)e,  bie  man  burd^ 

gtap^ifd^e  ^S^arfteOung  ber  SSerfud^iSrefuItate  erl^ielt,  auiSgebrfidt  n^etben 

btttt!^  eine  fjfunction  wn  ber  fjform 

Um  =  Av, 

iiH)bei  A  eine  Don  ber  fjform  bed  Ouet^nrofite  obl^Angige  Sariable  ift, 

iDel^e  för  ein  reii^toinfligei^  Profil  =  1  »irb.   Iba»  (3  e  f  e  |  ber  Sßtt^ 

öuberlid^teit  biefer  (Ströme  lonnte  aud  ben  üorliegenben  Seobad^tungen 

nid^t  abgeleitet  loetben.   ^x  bie  ben  gemad^ten  SBeobad^tnngen  ju  @ntnbe 

licgenben  Setl^&Itniffe  toat  ber  Sert^  t)on  A  =  0,93  unb  bei  fel^t 

Derfd^iebenen  nntegelm&^igen  Onetfd^nitten  conflant,  fo  bag  man  ffit 

(IflSffe  fe|en  f ann 

Um  =  0,93  V. 

3nr  Sefldtigung  biefer  Ofotmel  bient  bie  folgenbe  j^abeOe,  meldte 

W  6eo6ad^teten  unb  bie  nad^  ber  ^^onnel  bered^neten  flSertl^e  üon  U  m 

tei  t)erfd^iebenen  SBertl^en  Don  y  entl^ält. 
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aßan  fielet;  ba§  bte  ^tfferen}  bed  beobad^teten  uttb  bered^neten 
SKtttcIwcrt^c«  nur  2  <^/o  beträgt  unb  bal^cr  btc  obige  gormel  rtd^tige 
SRcfuItate  crgicbt. 

§  129. 

ä^erpitnil  ber  mtttlent  ©ef^toinbigleit  eiltet  SertttaleBene  jnt 
©ef^bitnbigfeit  in  ber  falben  ^tupefe  berfelBen  @bene* 

!X)a  ein  befttmmteiS  conftantdS  SJerl^ältniB  ber  toa^ren  mittlem  ®e« 
fd^toinbigfeit  beiS  gangen  Ouerf(i^nitted  gnr  (Sefdiitninbigleit  irgenb  etned 
S3a{ferfabend  nid^t  t)orl^nben  ift  (unb  aud^  fd^on  aa€  tl^eoretifd^en 
©rünben  ntd^t  ermartet  tt)erben  fann),  fo  mu^  bte  mittlere  ®ef(^nitnbtg^ 
!eit  einer  Stnga^l  93erticalebenen  anfgefud^t  unb  auiS  biefen  bie  toaste 
mittlere  ®efd^toinbigteit  it&  gange«r  Ouerfd^nittei^  abgeleitet  merben. 

®ie  auf  ©runblage  ber  am  Sßtffiff^Jpi  unb  feinen  ja^lrcid^en 
iWebenpjfen  angcftettten  SSerfud^e  aufgeftettte  SC^eorie  l^at  nun  baju  gc 
fül^rt,  ba§  jnjifd^en  ber  ®efd^tt)tnbig!eit  in  ber  l^albcn  glu^tiefe  einer 
jeben  Sßerticalebcne  unb  ber  mittlem  ©efd^ioinbigfeit  biefer  ffibene  ein 
gctoiffei?  conftanteS  SSerl^ältniB  befielt,  weld^e«  burd^  folgcnbe  gormcl 
auögebrüdtt  toirb: 

Vm  ^  Vm 

(&^  ergicbt  fid^  barau«  ba«  ttjid^ttge  ®  e  f  e  | :  33aj8  JBerl^ältnig  ber 
®efd^tt)inbigfcit  in  ber  l^alben  glufetiefe  jur  mittlem  ®efd^»inbigleit  in 
irgenb  einer  SSerticalebene  ift  unabl^ängig  öon  ber  Sreite  unb  Siicfe  beg 
fJIuffeiJ ;  unabl^ängig  üon  ber  Sage  ber  Suröenad^fe  unb  öon  ber  mittlem 
^Iu|gefd^tt)inbiglcit. 

®e|t  man  in  biefe  f^ormel  ben  im  vorigen  ^aragro)))^  gefunbenen 
©ertl&  üon  üm  =  Vm  (für  ben  mittlem  ©tromftrid^)  ein,  fo  erl^dft 
man  afe  numerifd^en  ffiert^  biefe«  SSerl^ältniffe« 

Vm  ^  0,93 V 

Qwc  SSergleid^ung  ber  Slefultate.  biefer  fjormel  mit  ben  2:^atfad^en 
ift  bie  folgenbe  XabtÜc  beigefugt,  »eld^e  bie  beobad^tete  unb  berechnete 
®efd^ttjinbigfeit  in  ber  falben  fjlufetiefe  unb  bie  mittlere  ©efd^winbigfeit 
berfelben  SBerticalebene  für  ^jerfd^iebcne  SBerpItniffe  entl[|ält. 
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Sßan  erftel^t  au»  ber  2:abelle  bag: 

bct  Quotient  au«  bcr  mittlem  (Sefd^tDittbigteit  birtbirt  bur(^ 
bie  ©cfd^ttjiubigfett  in  bet  l^QÄen  ^lufetiefe  für  eine  unb  bie* 
felbe  Serticalebene  in  ber  ^ra^  ald  conftant  angenommen 
koerben  fann. 


§  130. 

Sere^mtng  ber  mittlertt  ®c|^)oüibtgIett  hti  DnetiirofQed. 

üDa  biefer  Ouotient  conftant  ift,  fo  folgt  baraujS  has  toiäjtiqt 
®efe|: 

!Z)ie  in  ber  l^alben  ^lugtiefe  betoegte  SBafferfd^id^te  ifl  Don  ber 
SRid^tung  unb  ©tärfe  be«  SBinbe«,  fotoie  t)on  bcn  Unregelmägigleitcn 
ber  f^Iugfol^Ie  abfolut  unobl^ängig.  'X)a»  im  vorigen  $aragra))^en  an« 
gegebene  3$erl^ältni^  fiil^rt  nun  gu  üerfd^iebenen  äJZetl^oben,  bie  mittlere 
©efd^toinbigfeit  unb  bie  ffiaffermenge  eine«  gluffe«  mit  grö|tmogli(|er 
©enauigteit  ju  beftimmen. 

3[ft  ber  5Iu§  Hein  unb  toirb  große  ©enauigfeit  verlangt,  fo  t^ilt 
man  bie  SSreite  be«  f^Iuffe«  in  eine  grünere  STngal^I  Stationen  ein,  ald 
bereu  jtoei  bie  Ufer  pguriren,  unb  mißt  an  fämmtlid^en  Stationen  bi'e 
©efd^toinbigteit  in  ber  l^alben  f^Iußtiefe  mit  ^älfe  dou  @d^)ntmmecn. 
Die  {(njal^I  ber  Stationen  foQ  babei  fo  groß  fein,  baß  feine  koefentIi(!^e 
@efd^n)inbigteit«änberung  gtoifd^en  benfelben  möglich  ift. 

JSei  einem  breiten  %M'\t  ift  biefe«  ©erfahren  »eniger  ju  empfehlen 
unb  e«  toirb  M  na^eju  glei^cr  glußtiefe  l^inreid^enbe  ©enauigfeit  gc* 
mäl^ren,  toenn  man,  koie  iti  ben  SDHfftf ftppimeff ungen ,  eine  Xnjal^I  gut 
über  ben  f^Iuß  üert^eilter  IDoppelfd^mmmer  anttienbet,  loeld^e  gleic^^ 
förmig  U»  auf  bie  2:iefe  bed  l^alben  mittlem  f^Iußrabiu«  eingefenft 
tt^erben  muffen.  üDer  mittlere  fjflußrabiud  n^irb  au«  bem  aufgetragenen 
Ouerprofil  bered^net,  inbem  man  bie  ganje  f^Iäd^e  be«  Querprofite  burd^ 
ben  boppelten  bene|ten  Umfang  biüibirt. 

hierauf  koerben  bie  Don  ben  ©d^toimmem  jurädEgelegten  SSege  auf' 
getragen  unb  nad^  Sbt^eilungen  Don  gleid^  Sbftanb  gruppirt,  morauf 
ba«  SDtittel  aEer  Sd^mimmer  j[e  einer  Xbtl^eilung  genommen  mirb. 

SBei  ber  erftern  SWetl^obc  flnb  bie  gemejfenen  ®efd^toinbigfeitcn  öon 
ber  SRid^tung  unb  Starte  be«  SBSinbe«  abfolut  unabl^ängig,  bei  ber 
le|tem  ift  biefe«  nal^eju  aud^  ber  ^11. 

Um  nun  au«  ben  gemeffenen  ®efd^minbig!eiten  bie  mittlere  @e« 
fd^koinbigfeit  y  be«  ganjen  Querfd^nitte«  in  bere^nen^  erl^äU  man  ein 
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gttt  a))pro^inatik)ei^  Kefultat,  toettn  man  \>a»  iDKttel  oud  aOen  in  ber 
\falbai  Sfln^iefe  gemeffenen  @ef(^n)tnbtg!eiten  nimmt,  inbem  ftc^  babet 
jkoei  üotbmmenbe  f^e^ter  (bie  Ungleiii^l^eiten  ber  ^Iftd^en  ber  einzelnen 
96t^ei(nngen  nnb  bie  ^Differenjen  ber  mittlem  (S(ef<J^kDinbigfeit  jeber 
Serticalebene  nnb  jener  in  ber  l^alben  ^Ingtiefe)  com)}en{tren. 

Sirb  größere  @enauigfeit  t)erlangt,  fo  loenbet  man  folgenbe  ^^ormel 
an,  in  meieret  für  Up  baS  SRittel  auiS  ben  ®efd^tt)inbigteiten  in  ber 

falben  fjrlu^tiefe  fdmmtli^ier  Stbtl^eilungen  eingefe|t  nnb  fo  bad  jtueite 
@Iieb  bered^net  »werben  fann: 

V  =  l^VlfiS  ü|r  +  0,002  b  —  0,045  l/bTJ*- 

2)iefer  Vudbmd  loirb  erl^alten,  tt)enn  man  in  ber  auf  ®runblage 
kr  SßifftfftppiDerfud^e  erhaltenen  allgemeinen  ©leid^ung 

ben  in  §  128  erl^altenen  SBertl^i  Um  =  0,93  v  einfe|t  nnb  ben  An«- 
bnii  rebujirt 

S)er  SBertl^  t)on  b  beträgt  babei,  menn  ber  mittlere  9labind  4  üßeter 
ücrfd^reitet, 

b  =  0,0566. 

ffiirb  tint  nod^  größere  ©enauigteit  t^erlangt,  benü^t  man  bie  f^ormel 

Vm  =  ViD  — tVF^. 

in  toeld^er  man  ftatt  V^d   bie    gemeffenen    ®efd^minbtgleiten    in    ber 

^I6en  3flu§ttefe  ber  Derfci^iebenen  Stationen  einfe|t  nnb  baburd^  bie 
mittlere  (Skfd^toinbigfeit  biefer  Stationen  er^&(t. 

§  131. 

Sere^nimg  ber  ©ej^biinbigletten  nvttt  hm  SöafjerfpiegeL 

üDie  anf  (Smnblage  ber  fämmtlid^en  t)on  Slter«  ^er  ii»  in  bie 
n^uefte  Qtit  angefteüten  93erfud^e  aufgefteOte  neue  S^l^eorie  ber  SDhfftfftppi* 
Sommiffton  l^at  gu  folgenben  Stegeln  unb  gformeln,  burd^  meldte  bie 
®ef(^toinbigteit  eine«  SSaffertl^ild^en«  an  irgenb  einer  @teQe  bed  Ouer- 
i^nttte«  mit  n>iffenf(^aftlid)er  @enauig!ett  audgebrüdt  n^irb,  geführt. 

^n  fSmmtlid^en  ^^ormeln  ift  ber  S93ertl^  Don  b,  toenn  D^  größer  ift 
afe  10  a»eter 

b  =  0,0566. 
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3ft  bagegctt  Dj   Heiner  ate  10  STOeter  unb  l^anbelt  t»  fid^  um  gtofecte 
©enauiflfett,  jo  ift  bct  SOSertl^  öon  b 

^  ^       0,285 
/D  +  0,457' 
mn  ift: 

1)  35ie  ®e{(i^totnbi9fcit  V  irgcnb  eine«  ^unltcj^,  totl6)tt  fi<]^  in 
einer  liefe  d  unter  bem  ©afferfpiegel  befinbet: 

2)  Die  ©ef^tüinbigfeit  Vo  am  SQSafferfpiegel : 

Vo  =  Vd,  -  VhT^  {^)\ 

3)  Die  ©efd^toinbigfeit  Vd  an  ber  glu^fol^le: 

VB  =  Vd,-|/bT^(l-^y. 

4)  5Die  mittlere  ®efd|minbigfeit  Vm  ber  ganjen  SSerticalebcnc  ober 
SSerticaIcuröe : 

5)  Die  ©efd^tpinbigfeit  V id  in  ber  falben  glufetiefe  ift  aui^gcbrÄdt 
burd^  bie  mittlere  ®efd|»inbigfeit  um  ber  Curöe: 

ß)  Die  größte  ®efd^tpinbigfeit  Vd^  in  ber  Stiefe  d^  unter  bem 
SSJafferfpiegel  ober  in  ber  (Enröenad^fe  ift  auSgebrüdt  burd^  bic 
mittlere  ©efd^toinbigfeit  Vm  ber  ffiuröe: 

7)  Die  ®efc^minbigfeit  V  an  einem  in  ber  2:icfe  d  unter  bem 
2Bafferf))iegeI  liegenben  fünfte: 

^x  bie  ©efd^toinbigteiten  U  bei^  Sßittete  au&  aUtn  äSerticalebenen 
gelten  folgenbe  9uiSbrfi(fe: 

8)  Die  2:iefe  d^  ber  Qintotm6)\t,  alfo  ber  größten  ©efd^tuinbig« 
feit  ift:  l 

dl  =  r  (0,317  + 0,060  f).  ! 
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9)  "Sxa  aRittel  Um  affer  ntittletn  @(efd^tt)inbtg{etten  bet  fümmtlid^en 
Setticalebenen  ift: 

U  m  =  0,93  V. 

10)  !Oie  mittlere  ©efd^winbigfeit  U  an  einem  in  ber  S^iefe  d  unter 
bem  ffiafferfpiegel  licgenben  fünfte  affer  SSerticalebenen  ift: 

11)  DaiS  SRittel  an»  äffen  @efd§t9inbigleiten  am  a3afferf))ie9el  ift: 

Uo  =  0,93  V  +  VhT^  (0,016  —  0,06  f ). 

12)  S)aS  aßittel  an&  aüm  ©efd^u^inbigfeiten  an  ber  ^lu^fol^Ie  ift: 

ü  r  =  0,93  V  +  f/bTv  (0,06  f  —  0,350). 

13)  2)aiS  amttel  Ud^   an»  äffen  grögten  ©efd^minbigfeiten  (in  ben 
<Eurt)ena^fen)  ift: 

ü  dl  =  0,93  V  +  Vh^  (0,1165  —  0,022  f  +  0,0036  P). 

14)  S)ie  mittlere  @efd^minbigieit  v  bei^  ganjen  ^^flu^querfd^nitteiS  ift: 

V  =  j(l,08  Uir  +  0,002  b)*  —  0,045 b^  [ 
ote  V  =  I Vl,08  Uir  +  0,002 b  —  0,045 YhV. 


§  132. 

8erl|atttit§  $)mfd)eit  Dner^itofU;  ®ef&Oe  tmb  mtttterer 
@efd|)oittbigfeit  eines  SI#^  ^^^^  banales« 

8ei  ber  Anlage  wn  Sanälen  l^anbelt  ed  ftd^  l^auptffid^Ii^  barnm, 
eine  Relation  jwifd^en  Ouer^jrofil,  (Sefäffe  unb  mittlerer  ©efd^winbigfeit 
an  ber  ^anb  ju  ^aben.     (£»  fmb  t)on  jel^er  fold^e  {Relationen  auf* 

I  9«^eJlt  toorben,  bereu  Ableitung  bereit«  ern^ä^nt  »urbe;  affein  e« 
fmb  bie  Mefultate,  weld^e  btefe  altern  JJ^rmeln  liefern,  leiber  fo  un* 

!  mnt,  ba§  bie  SÄifriffWi  *  Commiffion,  geftfifet  auf  bie  atefuftate  i^rer 

,  ^^ttd^e,  gur  Äufjteffung  einer  neuen  Slelation  unb  ©efd^toinbigfeit»» 
formel  f^reiten  mu|te,  bereu  ffinttoidlung  l^ier  in  affer  ftilrge  folgen 

'  ioH,  ba  fie,  öerglid^en  mit  ben  (Jrgebniffen  affer  frühem  gormein,  anwerft 
genaue,  ben  tl^atfäd^lid^en  Seobad^tungen  entf<)re^enbe  ©ertl^e  liefert, 
^«  bieje«  auiS  ben  fpäter  folgenben  5Bcrglcid^«tabcHen  ^eröorge^t. 


222  IBenpc0tttig  ht^  SßafferS  in  gflüfffit  uiib  d^naien  k* 

S)ie  Urfad^e  bet  SSefd^Ieunigung  ht»  S3affet9  in  gfläffen  unb  Ca^ 
nälen  ift  einjig  tn  bem  @(ef&Qe  }tt  fud^en,  toca  ju  einem  in&htadt  für 
bte  befd^Ieunigenbe  fttaft  ffil^rt,  ba  biefe  bem  ^tobucte  bed  ®etD\^M 
bed  Sßaffet«  in  ben  ©inud  bed  ©efSITi^tDinfete  gleid^  ift.  £e^terer  ifi 
gleid^  bem  ®efäKe  biDibitt'  burd^  bie  entjpted^enbe  £änge  unb  er  ijl 
fomit  ber  Xuj^bmd  ber  befd^Ieunigenben  ftraft 

=  G.g.a.ly, 

loeld^e  3ur  ttebeminbung  bet  SSiberftSnbe  bet  Xbl^&fton  ht»  SBafferd 
an  bie  SBänbe  abforbitt  »itb,  ba  bie  So^&fton  nut  bie  SBeitetleititng 
bet  Vb^AftoniSn^itfung  Detmittelt.  X)ie  9bl^äftonjSn)ibetftänbe  finb  nun 
abet  gleid^  bet  Sänge  bet  bettad^teten  f^Iu^fttedCe  multiplicitt  mit  bem 
beneftten  Umfang  j)topottionaI ,  obet  bem  ^tobucte  l(p-[-W).  @if 
futb  obet  fetnet  einet  gemiffen  ^^nnction  bet  mittlem  @efd^)9inbig!dt 
bet  fiu^etn  f^Iüfftgfeitj^fd^id^te  pro^ottional,  n^eld^  mitttete  &t^^mvb\g' 

feit  auÄgebtfldft  witb  bntd^  ^"^]j]^^P      ©ie  «b^arwnÄwibetpfinbe 

finb  ballet  bem  ^tobncte  beibet  obet  bem  Unslbvnd 

lt)to))ottionaI. 

@e^t  man  bie  tetatbitenben  unb  acceletitenben  fttäfte  einanber 
gleid^;  fo  entfielet  bie  ®Ieid^nng: 

Gg.al^  =  l(p  +  W)s(?iL^±5LP), 

wotaud  entftel^t: 

®e|t  man  in  bem  JBtnd^e  be«  jweiten  ®Iiebd8  W  =  qp,  |o 
toitb  betfelbe: 

0,333q-^q  +  -^ -0,667 
r  r 

^im  ift  in  ^lüff en  q  tmtnet  fe^r  na^e  =  1,  alfo  W  =  p  unb 
ba^er  wirb 

W  (o,333  _  %)  +  p  (ii  _  0,66?) 

-^ i^Ti^^ -—'''''' 
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"''''  ^^=S  {0,93y  +  0,167f1ST^}  =  S(z), 

iDemt  z  =  0,93  v  +  0,167  j/bTr. 

S)ie  Orunctton  S  mu|  bitt^  eine  SReil^e  Don  93eobad^tnngen  6e^ 
fKnnnt  loetben. 

9htn  tovLxit  ber  9niSbmd(  S(z)  bentjenigen  Cz>  gletd^gefe^t ,  n>ajS 
nac^  entf)nred^enber  Slebuction  ju  ber  ®letd^ung  ffi^rte: 

p_        as 

(P  +  W)z»' 

iDobei  na^   t)ieten  (Srtt)ttgungen  unb  JBergleid^ungen  ber  Sftefultate  mit 

Seobaci^tungen  für  C  ber  fficrt^  ^  ote  ^jajfenb  gcfunbcn  »urbe,  bei 

btjfen  (Einfügung  ftd^  fd^Iiepd^  ergab: 

60a|/8 

Xud  biefer  ©lei^ung  fann  nun  )ebe  ber  ffinf  Sartabeln  gefunben 
m\>m,  totnn  bie  4  übrigen  befannt  fmb;  ed  totrb: 

3)        a  =  (2+^^  4)  60. a/^^ 

Pr  z  ftnb  nur  jmei  abfolnte  2Bert^e  belannt: 
a)  ffir  red^tminflige  Querprofile 

z  =  v+ 0,167/^/7, 
mian» : 

V  =  |l/o,0064  b -f  V60"rr^  —  0,08 /bL 


b)  ffii  gett)9^nli(i^e  f^tugprofile : 

2  =  0,93  V  +  0,167  fhVV, 
toorauiS : 


ober  annS^emb: 

V  =  {V69  Fl  j/7—  0,0214> 


«bbot'f^e  &t^ 

fd^ttiinbigteitö^ 

formel. 
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§  133. 

Serglet^nng  htx  attern  unb  ber  ueuen  ©ef^ttinbigfeUdfonnd 

mit  ben  Serftt^tefaUoten. 

Um  einen  SDtalftab  für  bie  ©enauigfett  unb  Qnt>txU^ficj!tüi  ber 
^nmp^re^ « %&bot'fd^en  ©efd^mtnbigleitöfomiel  ju  geben  unb  um  qUi^)* 
jettig  btefe  leitete  mit  ben  altem  tSformeln  bejüglid^  il^ret  (£rge6niffe 
prüfen  gu  Unnen,  »erben  biefe  t^ormeln  ^ter  no^  einmal  in  aller  ftürje 
jufammengefteQt  (ffir  aReterma|). 

1)  Si^ej^'j^  gormel: 
mit  2)oung'«  Coefficient 

V  =  46,4  VtTs, 
mit  (ftitelwein'«  Cocfficient 

V  =  51^4  |/r.8, 
mit  ^iDokoning'^  (Sioefftrient 

V  =  55  yr .  s, 

2)  Dttbuat'«  fjormel: 

^    48,87  (l/|r-a017l^^_ _  ^^^^  (^_ ^^^^^^^ 

3)  ©trarb'Ä  gotwer: 


v  = 


T  =  yo,25  -\-  8047 .  r .  8  —  0,50. 

4)  ^ton^'iS  f^otmel: 
fär  dan&k 

Y  =  |/0,0052  +  3230 .  r .  8  —  0,0719, 
für  diSf)xtn  unb  (Sanftle 

T  =  1/0,0022  +  3040  r .  s  —  0,0470, 

Q^ttlwm'»  Soefficient 

T  =  >/0,00ll  +  2734.r.8  —  0,0232, 
V&ii^ia(i)'S  Soefftcient 

y  ==  ^^0,000022  +  2655 .  r .  8  —  0,0047. 

5)  gottng'g  gormel: 

V  =  j/o,102  ^  +  (o,0254  ^y  —  0,0254 


A' 
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loobei 

L^_J^  L.o   I    0>-^766  27,45  4,575      1 

10  ^M       "^      r  3  r  +  2,44      4  r  +  0,009j 

nnb 

1     f    900r«       I    0.32  /  2,10    ,  0,0000107\\ 

B- löTö|,^+ö^  +  -j7^  (^271,25  +  -^+        r«       jf 

6)  ©upuit'«  gormel: 


v  = 


sra 


—  0,025  +  f/2780  r .  B  +  0,00062. 


0,024  W 

7)  ©t.  SSenant'ig  gfotmcl: 

\0,0004/     ' 

8)  «lief«  gormcl: 

V  =  0,81  |/ÄH +  0,21  H  A. 

9)  §uTiH)^rc^'«bbot'fd^c  gfotmcl  ober  futj  neue  gormel: 

V  =  (VedryT—  0,0214)  • 

X)ie  näd^fte  ber  folgenben  beiben  XabtUtn  enthält  eine  Steige  ge- 
noaer  birecter  SWeffungen  öon  Duerprofllen ,  ©efäffen  unb  mittlem 
Sefc^toinbigfeiten  öerfd^iebcner  ©tröme  unb  bie  jmcitc  ZaUUt  entl^ält 
W<  8erglei<ä^ung  ber  ffirgebntffe  ber  oben  ermähnten  gormein  mit  biegen 
SBeffungctt,  toorau«  ft^  benn  ber  »irflid^e  ffiertl^  biefcr  gormein  ober 
bercn  »ii^tigfeit  erlennen  lägt. 


SRctfiner,  ^^VranXiL  I.  .  15 
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S3ekoegung  beS  Safjcrd  in  Srlüffen  unb  SaitStcn  2C. 


Utrtctr  ÜtffTttngen  nott  (Uneqiroltlni,  (Sefölleii  uk)  mtttUni 


«utor 

9Jr. 

SIug<=ißaine 

Ocrtli^feit 

bcr 

-• 

iBei>bQ(!6tung 

1 

awifPffwi 

(Sarrottton 

iBÜfpffWi- 

2 

If 

rr 

(Eommiffton 

3 

rr 

rr 

(Delta  ®un>c^) 

4 

ri 

rr 

rr                 rr 

5 

rt 

Soluntbud 

rr                 fff 

6 

If 

SSirföburg 

rr                tf 

7 

» 

rr 

rr                 tr 

8 

n 

rr 

M                n 

9 

rr 

fr 

rr                 ff 

10 

rr 

rr 

ff                 ff 

11 

Sajou  ^laquemine 

9ia^e  am  (Einlauf 

(S.  (SQet 

12 

fr                      rr 

rr          rr             rr 

iö«ffiffipt>i^ 

13 

SBajou  la  gourd^c 

ff           rr             rr 

(Sommiffion 

14 

rr          rr            ir 

rr          rr             rr 

rr 

15 

fr          rr            rr 

rr          rr             n 

rr 

16 

rr          rr            rr 

rr          ft             rr 

rr 

17 

Sl^efapeafe  SOijio 

©corgtown.  ®.  ffi. 

rr 

18 

©peifecanal 

rr                  ff       rr 

rr 

19 

O^io 

$oint  ^leafant 

(£.  (EOet 

20 

^aine 

gftanfrcid^ 

!£)ubuat 

21 

rr 

rr 

rr 

22 

Sanal 

Snglanb 

SBatt 

23 

mf)m 

a^Ianb 

Stallen^  off 

24 

rr 

^anncrbcn 

rr 

25 

SRJoal 

©niauf 

rr 

26 

afl^ein 

Untcrl^att  bcr  2)ffcl 

ff 

27 

Mel 

(ginlauf 

fr 

28 

SEibcr 

atom 

SSuffon 

29 

9lc»a 

9ht|Ianb 

©eftrem 

30 

®ro§c  3icttjfa 

ff 

rr 

!Dic  bcr  SEabeHc  cntfprcd^cnben  fficrt^c  finb  cnglifd^CiS  SKa^. 
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Cef4mK)tgkttteii  an  üüffeit  bel^nf^  DergleU^itiis  mit  iotmeln« 


Simenfiontn  hti 

Cluet))Tofile8 

iRtttlere 

f^niin- 
bigteit 

9ie[atiDe8 

ber 
9eoba(!(tunQ 

^(a^e 

©reite 

UmfanQ 

liefe 

&t\&Ut 

D&116 

»u6 

5u5 

5«6 

5u6 

$0(^)oaffer  1851 

193968 

2653 

2693 

136 

5,9288 

0,00002051 

fr        rf 

195349 

2656 

2696 

136 

5,8869 

0,00001713 

31.  ilRat  1851 

180968 

2421 

2461 

131 

4,0338 

0,00000342 

3.  guni  1851 

183663 

2429 

2469 

132 

3,9775 

0,00000384 

15.  aRat  1858 

148042 

2214 

2247 

88 

6,9575 

0,00006800 

7.  3ttni  1858 

178137 

2729 

2779 

100 

6,9496 

0,00006379 

£)0(^li)afjeT  1858 

179502 

2732 

2782 

101 

6,8245 

0,00004365 

6.»o»emb.l858 

78828 

2507 

2530 

63 

3,5234 

0,00002227 

18.'Detem6.1858 

134942 

2556 

2589 

83 

5,5580 

0,00003029 

24.'Z)ecem6.1858 

150354 

2580 

2621 

90 

6,3186 

0,00004811 

12.  m&ti   1851 

5560 

292 

303 

28 

5,1979 

0,00020644 

16.  Januar  1859 

4259 

268 

278 

24 

3,9589 

0,00014372 

^toaffeT  1851 

3738 

223 

238 

27 

3,0765 

0,00004468 

6.  aßai  1851 

3025 

223 

232 

24 

2,8430 

0,00003731 

'•      n               n 

2957 

223 

231 

24 

2,8069 

0,00003655 

*•   »       n 

2868 

223 

30 

23 

2,7894 

0,00004384 

26.3lowinb.1859 

121 

23 

32,7 

7,6 

3,0323 

0,00069851 

28.  „    „ 

119 

23 

32,5 

7,5 

2,7227 

0,00069851 

20.  „   1858 

7218 

1073 

1074 

8 

2,5152 

0,00009134 

1782 

248,5 

48 

50,5 

8 

2,4947 

0,00016534 

1782 

306,4 

50,5 

53,4 

9 

2,5579 

0,00015593 

50 

18 

20,6 

4 

1,1336 

0,00006313 

Sunt  1812 

19135 

1115 

1163 

20 

3,5749 

0,00009769 

II       ff 

6304 

557 

563 

17 

3,2766 

0,00009986 

11       ff 

14782 

1328 

1334 

17 

3,1648 

0,00010438 

ff       ff 

5341 

700 

704 

12 

2,9167 

0,00011744 

11       ff 

1930 

321 

324 

9 

2,7727 

0,00011657 

.  1821 

2355 

243 

249 

15 

3,4132 

0,00013061 

»   « 

43461 

1218 

1227 

50 

3,2296 

0,00001389 

n            fi 

15554 

1 

881 

893 

21 

2,0486 

0,00001487 

liic  S5etgIcid^UTig   ber  gottncin  mit  bicfcn  SBcrtl^en  cntl^ält  bic 
folgctibc  ZaitUc. 
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IBetocgung  hti  Sßafferd  m  gflüffen  itnb  d^anSIen  2C. 


DergUul^tms  )er  Hefultate  itt  nerfiliitieneit  iarmtln  für  >i 


**  ,1 
«» ■ 

ts  Ö  tJ 


»  2  Ä 

Ja    »^ 


®^cj^'g  gonncl  mit  ®ocf  ficicntcn 
nac^ 


a. 

goung 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

l:{ 

14 

15 

10 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

2.S 

24 

2r, 

20 
27 

28 
20 

ao 


8    i 

I 

4 


5ii6 

+  2,688 
4-  2,9167 
+  2,6973 
-j-  2,5522 
+ 1,3152 
+ 1,5591 
+  2,3506 
+  1,3028 
+  2,2085 
+  1,^902 
-j-  0,0094 
-f  0,0003 
4-  0,8434 
+  0,9837 
4-  0,9835 
+  0,8184 

—  1,2535 

-  1,5406 
+  0,4038 
4-  0.0901 
-f  0,0364 
+  0,0901 
+  0,1952 
4-  0,4577 
4-  0,2978 
4-  0,4004 
4-  0,5513 
4-  0,4503 
-j-  1,3598 
+  0,6919 


b. 
S^teltDcin 


Su6 

+  2,3390 
4-  2,5961 
4-  2,5530 
4-  2,3984 
4-  0,7061 
4-0,9772 
4-  1,8677 
4-1,0631 
4-  1,8469 
4-1,4121 

—  0,5507 

—  0,4238 
+  0,6023 
4-  0,7829 
4-  0,7866 
-j-  0,6056 
— 1,7162 
--  2,0008 
+  0,1759 

—  0,1694 

—  0,2358 

—  0,0226 

—  0,1696 
-f  0,1534 
-0,0117 
+  0,1288 
4-0,3115 
4-  0,1305 
4- 1,1579 
+  0.5455 


c. 
^otontng 

JC. 


»u6 
+  2,0854 
4-  2,3636 
4-2,4484 
4-2,2886 
4-  0,2643 
4-  0,5552 
4-1,5174 
4-  0,8893 
4-  1,5847 
4- 1,0664 

—  0,9569 

—  0,7334 
+  0,4275 
4-  0,6374 
4-  0,6439 
4-  0,4513 

—  2,0517 

—  2,3346 
+  0,0106 

—  0,3577 

—  0,4333 

—  0,1043 

—  0,4342 

—  0,0673 

—  0,2361 

—  0,0682 
+  0,1376 

—  0,1015 
+  1,0115 
+  0,4393 


^Ubuat'g 
gformel 


Su6 

+  3,1820 
4-  3,4374 
4-  3,3542 
+  3,2073 
4- 1,5090 
4-  2,7722 
4-  2,6733 
4- 1,6224 
4-  2,5718 
4-  2,1721 

—  0,1965 

—  0,0583 
+ 1,0077 
4- 1,1533 
4-  1,1535 
4-  0,9686 

—  1,7040 
— 1,9857 
+  0,6998 
4-  0,0453 

—  0,0038 
+  0,1478 
4-  0,2315 
4-  0,4877 

—  0,2478 
+  0,4037 
4-  0,5584 
4-  0,4294 
4- 1,4974 
+  0.9601 


©trarb'd 
gformel 


Su6 

+  1,1140 
4- 1,5736 
4-  2,6207 
4-  2,4188 

—  2,3975 
— 1,9246 

—  0,3106 
+  0,5812 
4-  0,5389 

—  0,7304 

—  3,2932 

—  2,1974 
+  0,1116 
4-  0,5428 
4-  0,5695 
4-  0,2926 

—  3,7470 

—  4,0141 

—  0,2313 

—  0,7802 

—  0,9301 
+  0,1788 
— 1,5005 

—  0,7571 

—  0.9577 

—  0,5617 
-0,1711 

—  0,8867 
+  0,9109 
+  0,6026 


mit  iSoeffi^ 


a. 

fttt 

CEan&le 


b. 

für 

u.  Canäle 


3u6 

+  2,2017 
4-2,4887 
4-  2,6208 
4-  2,4572 
4-  0,3004 
4-  0,5998 
4- 1,5929 
4-  1,0377 
4- 1,6975 
4- 1,1425 

—  0,9055 

—  0,6407 
+  0,5756 
4-  0,7964 
+  0,8039 
+  0,6072 
— 1,9699 

—  2,2520 
+  0,1623 

—  0,2148 

—  0,2940 
+  0,0737 

—  0,3224 
+  0,0627 

—  0,1078 
+  0,0712 
4-  0,2860 
4-  0,0288 
4- 1,1702 
+  0,6112 


aru6 

+  2,2430 
4-  2,5204 
4-  2,5978 
4-  2,4369 
4-  0,4281 
4-  0,7184 
4-  1,6784 
4-1,0434 
4-  1,7428 
4-l,22t>3 

—  0,7942 

—  0,5738 
+  0,5817 
4-0,7900 
+  0,7963 
4-0,6044 

—  1,8912 

—  2,1741 
+  0,1643 

—  0,2028 

—  0,2779 
+  0,0425 

—  0,2761 
+  0,0891 

—  0,0797 
+  0,0871 
4-  0,2918 
4-  0,0553 
4-  1,1641 
+  0,5888 


Sa. 


32,9420 
10 


28,4411 
6 


26,6988 
3 


40,4417 
13 


37,4472 
12 


28,0905 
4 


28,1506 
5 


Orbnct  man  bie  t)crfd)icbcncn  JJotmcIti  nad^  bcr  ßlcinl^cit  ber  geißlet* 


^rgletc^ung  ber  9lcfultatc  ber  Detf^tcbcncu  tjformcin  2C. 
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■fttltre  Cefi^mnMgkett  nttt  htn  tljatfä^lid^en  ^eobod^titngen. 


Jorael 

' 

1 
1 

cienten  na4 

®t. 

1 
1     -. 

©oung'« 

^u))uit'8 

1     (Sttct'ä 

9?cuc 

« 

«cnaiifä 

%^V%  V  •     Ar 

^%  V1«V 

c. 

d. 

Sfoni\pI 

gormcl 

Srormel 

i    gonncl 

ijonnci 

(!i|tdtoein 

SSetfibo^ 

1 
1 

Su6 

S«6 

&tt6 

5u6 

&u6 

»u6 

&u6 

+  2,8974 

+-  2,3644 

+  2,6547 

+ 1,0536 

+  2,4381 

+  2,8887 

+  0,0885 

+  2,6S84 

-j-  2,6206 

+  2,9000 

+ 1,4629 

+  2,7002 

+  8,1500 

4-  0,2425 

+  2,6378 

+  2,5725 

+-  2,7822 

+  2,3651 

-+  2,6584 

-+  2,0552 

-+  0,2508 

+  2,4820 

+  2,4182 

+  2,6320 

+  2,1732 

+  2,5009 

+-  2,8280 

+  0,0658 

+  0,7228 

+  0,7888 

+- 1,1238 

—  3,0950 

+  0,7159 

+  2,0962 

—  0,800r> 

+  1,0038 

4- 1,0091 

+  1,3844 

-  0,0904 

-+  0,9996 

-+1,8888 

—  0,4602 

+  1,9078 

+  1,8968 

-+  2,2859 

—  0,4789 

-+  1,9208 

+  2,8054 

i  +0,0718 

+  1,1361 

-+ 1,0853 

+-1,8343 

+  0,8166 

+ 1,1787 

+ 1,4852 

1  —0,8078 

+  1,9037 

-+  1,8726 

-+  2,1690 

+  0,8041 

+ 1,9487 

+  2,6058 

+  0,0480 

+  1,4530 

4-  1,4411 

-i-  1,7785 

-  0,6254 

+  2,0148 

+  2,8442 

—  0,1082 

-0,5211 

—  0,5914 

—  0,1556 

1,4981 

0,5187 

+-  0,4408 

0,0448 

-0,3760 

0,3963 

0,0801 

0,8769 

0,3435 

+  0,4098 

—  0,8871 

+0^51 

4-  0,6245 

+  0,8751 

+  0,4812 

+  0,7120 

+ 1,2005 

0,2076 

+0,8069 

+  0,8040 

+ 1,0392 

+  0,7858 

4-  0,8021 

+ 1,2628 

+  0,0218 

+0^651 

-l-  0,8076 

-+ 1,0613 

+  0,7447 

+  0,8054 

+ 1,2442 

4-  0,0804 

+  0,6821 

4-  0,7270 

+  0,8657 

+  0,5409 

+  0,7156 

+  1,0007 

0,0768 

- 1,6738 

— 1,6876 

-  1,3746 

1,0100 

1,6470 

1,4778 

0,0709 

- 1.9576 

—  1,9728 

— 1,6603 

—  2,1895 

-  1,8058 

—  1,7407 

0,8504 

+  0,2504 

-+  0,1977 

+  0,4406 

+  0,1520 

+  0,2864 

+ 1,0867 

+  0,0208 

-0,0990 

-+  0,1467 

+  0,1054 

—  0,2008 

0,0508 

+  0,5240 

-+  0,0257 

-  0,1671 

0,2128 

+  0,0447 

0,2847 

0,1265 

+  0,5104 

—  0,0886 

+  0,0665 

0,0040 

+  0,1871 

+  0,0257 

+  0,0684 

+  0,8418 

—  0,1065 

-0,1133 

—  0,1439 

+  0,1506 

0,5048 

-  0,0786 

+- 1,1067 

—  0,4800 

+  0,2179 

+-  0,1774 

+  0,4492 

+  0,0070 

+  0,2507 

+  1,0020 

-  0,0544 

+  0,0520 

4-  0,0125 

+  0,2862 

—  0,1620 

+  0,2805 

+  0,8810 

—  0,1808 

+  0,1976 

-+  0,1518 

+  0,4107 

+  0,0620 

+  0,{i882  1 

+-  0,8788 

+  0,0078 

+  0,3845 

-+  0,3337 

+  0,5803 

+  0,2855 

+  0,4221    1  +1,0048 

-+  0,2088 

+  0,1928  1  +-0,1587 

-+  0,4315 

'  -  0,0107 

+  0,2:^7   \  +  0,0410 

-+  0,1878 

+ 1,2357 

+ 1,1790 

+ 1,4183 

+  0,9781 

+  1,2671 

+  1,8578 

—  0,4076 

+  0,6300 

+  0,5649 

+  0.7771 

+  0.5348 

+  0,6463 

4-1,1600 

0.5101 

29,5258 

28,8412 

38,3834 

25,1488 

80,6619 

45,8547 

6,8020 

8 

7 

11 

2 

9 

14 

1 

iummen,  fo  erhalten  bicfclbcn  bic  unten  bcigcfcfetcn  Orbnungönumnicrn. 


230  Seiocguns  beS  fSaffcrd  in  grlüffen  unb  Sanfileit  k. 

§  134. 

Stefnltate  biefei:  XabeOen. 

3)16  XaitUt  jcigt,  ba§  bic  neue  gortnci  öon  $utnpl^ret('?(66ot  alle 
altern  gormcln  für  fjlilfj'c  ober  Kanäle  mit  ©efättcn  unter  0,0005  weit 
an  Oenauigfeit  übertrifft.  Die  -Siff^^^n  ^«^  labette  geben  bie  ®rö§c  bcr 
SJifferettj  bcr  gormelergebniffc  mit  ben  beobad^teten  Söert^cn  ber  öor^ct* 
gel^enben  5Eabettc. 

Die  beigefügten  Qtx6)tn  geben  an,  ob  biefe  Differenjcn  ju  ben  naify 
ben  gormein  bcred^ncten  ©efd^üinbigfcitcn  abbirt  ober  öon  i^ncn  ab* 
gejogen  werben  muffen,  um  bie  t^atfäc^IJ^en  ®efd^tt)inbigfeitett  ju 
erl^alten.  ©o  beträgt  bei  ber  Scobad^tung  3lt.  1  ber  gcljler  bcr 
Dubuaffd^en  fjormel  +  3,1820,  ba  bie  nad^  biefer  gormel  bevcd^ncte 
OJefd^tüinbigleit  2,7468'  ift,  njäljrenb  fie  t^atfäd^Kd^  5,9288'  beträgt. 
SWan  fie^t  barauS,  ttjie  feljlerVft  bie  altern  fjormeln  ftnb,  tok  gering 
aber  aud^  bie  Differenjen  bei  ber  neuen  gormel  für  bie  üerfd^iebenftcn 
SSerl^ältniffe  auffallen. 

§  135. 

®ra)i]^if$e  !l)arfteffung  ber  berf^icbenen  ^otme^lSrgeBmffe* 

Um  bie  abttjeid^ungen  ber  öcrfd^iebcnen  fjormelcrgebniffe  öon  cinanber 
anfd^aulid^  barfteOen  ju  fönnen,  l^at  ©rebenau  bie  mittlere  (Sefd^minbigteit 
beg  {Rheine«  im  ©ermcri^^cimer  Durd;ftid^  nad|  ber  neuen  fjormel  unb 
nad^  ben  brei  beften  ber  altern  fjormeln  für  öerfd^iebene  ®efälle  be* 
red^net  unb  bie  Siefultate  gra^jl^ifdE)  bargefteUt.  Die  folgenbe  SCabeOe 
giebt  bie  ©rgebniffe  feiner  JRed^nung  unb  ^ifl-  194  Siafel  19  bie  grop^ifi^e 
DarfteHung  berfelben. 

Die  Dimenjionen  bc5  Sl^einquerprofileiS  finb  folgenbe:  W  = 
229,44  SReter;  D  =  5,06  SWeter;  p  =  233,63  2Reter;  a  = 
691,54  Quabratmeter. 

©rebenau  bercd^nete  nun  bie  biefem  Querprofile  entfpred^cnbe 
mittlere  Oefd^toinbigfcit  für  bie  öerf^iebenen  ®efätte  0,025;  0,05; 
0,10;  0,20;  0,30;  0,40;  0,50;  1,0;  2,0;  auf  1000  Äängcnein^eiten 
angenommen. 


9lffultate  btx  Sergletd^ung  bcc  Sormcln. 
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|f  SRittlere  (Kefd^toinbigfeit  bed  9l^eind  in  iReterti  bei  einem  ©efaQe  pro  MiUe  üon 


il  9?a4  ber 
^i^grotmel  t>on 

0,025 

0,05 

0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

1,00 

2,00 

1  j;puntp^.9(bb. 

2  ^upuit 

3  :|  (S^telwcin 
4|;¥ronij 

0,6646 
0,4382 
0,4749 
0,4222 

0,7953 
0,6350 
0,6717 
0,6231 

0,9512 
0,9187 
0,9499 
0,9084 

1,1371 
1,3308 
1,3433 
1,3125 

1,2622 

1,6555 
1,6452 
1,6229 

1,3586 
1,9351 

1,8997 
1,8846 

1,4390 
2,1856 
2,1239 
2,1153 

1,7184 
3,2084 
3,0040 
3,0204 

2,0517 
4,2479 

9ei  ber  gro^jl^ifd^eit  !£)atjtellung  ^iq.  194  Xafel  19  fmb  bie  &t^&Ut 
ate  Äbfcijyen  unb  bic  ©efd^minbigfciten  afe  Orbtnatcn  aufgetragen. 

3ttr  loeitem  Serglcic^ung  ber  $uttH3§re^  >«  Äbboff d^cn  3formeI  mit 
beijenigen  (Sqitlxom&  iputben  t?on  ©rebenau  im  f^rüfiial^r  1866  am 
^DdEenbac^  SSermeffungen  Vorgenommen  unb  bann  ffir  t)erf(i^iebene  an« 
genommene  ©efälle  bic  mittlere  ©efd^winbigfcit  bercdfenct.  Die  ©rgcbniffc 
liivb  in  3fig.  194  ebenfalls  bargcftettt  neben  öerfd^icbencn  öom  SScrfaffcr 
beregneten  (grgebniffen  ncueftcr  ^^rmeln  für  größere  ©efättc. 

§  136. 

Stefttltate  ber  Scrgtei^nitg  ber  gormeltt 

1.  gflr  bie  Hcinen  ®efälle  öon  0  i\&  0,20  auf  1000  ßängc 
ttwt^cn  bie  @efd^ttrinbigfeiten  nad^  ben  altem  brei  f^ormeln  t)on  S)upuit, 
(S)tetoein  unb  ^ron^  im  ®anjen  wenig  öon  einanber  ab;  bic  Diffc» 
raijen  betragen  bei  einer  mittlem  ©cfd^winbigfcit  tjon  0,44  bt«  1,34 
nnt  0,02  bi&  0,05  aßetcr. 

2.  ®%enb  bei  ben  Keinen  Gefällen  wn  0  bte  0,2  auf  1000 
Sufiuit  na^e  in  ber  SDtitte  gn^tfc^cn  (£t)tctoein  unb  $ron^  liegt,  änbert 
fid^  biefe«  Ser^ältnig  bei  großem  Gefällen,  fo  bafe  öon  0,25  Ocfättc 
an  bie  @efd^minbigfeit  nad^  tOupuit  bicjenige  wn  (S^tetoein  unb  ^ron^ 
übertrifft,  fo  bafe  bei  einem  ©cfällc  öon  0,4  auf  1000  ffi^telwcin  fo 
iimliä)  in  ber  SKitte  liegt,  gfir  größere  ®cfäl(e  afe  0,25  giebt  ©upuit 
jomit  bie  größten  SSBertl^c  ber  mittlem  ©cfd^tüinbiglcit,  »ä^rcnb  S^tcl* 
mein  unb  $ront|  n)enig  üon  einanber  cibtoti6)tn. 

ffiä^renb  bei  aUcn  bicfen  altem  fjormeln  bie  ^wnal^mc  ber  ®e« 
fd^toinbigleiten  na^e  na<ä^  einer  getoö^Iic^en  quabratif^en  ^arabel  ftatt* 
finbet,  gefd^iel^t  biefe«  bagegen  Ui  ber  neuen  fjormcl  nad^  einer 
biquabratifc^en  ^arabel,  bei  koeld^er  bie  Orbinaten  in  ber  92ä^e  bed 
©d^eiteld  anfangiS  rafd^er,  f))Ster  langfamer  }une^men,  ate  Ui  ber 
quabratifd^cn  ^arabel.  ®  fd^neibet  bal^cr  bic  ^arabcl  ber  neuen  ^Jormcl 
Meienigen  ber  altem  in  einem  fünfte,  weld^er  bcm  ©cfäöc  0,10  bte 
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0,12  auf  1000  ctttfprid^t,  bei  tocld^cr  fomit  alle  4  fjorwcin  biefelbcn  »c* 
fultate  ergeben. 

ÜDte  S)iffetenjett  ber  neuen  unb  filtern  gormein  fmb  fc^r  toefcntlid^, 
filr  Heine  ©cfäDe  ii»  auf  0,10  auf  1000  giebt  bie  neue  gormcl  bt- 
träd^tlid^  größere  ®ef d^winbigf eit ,  wfil^renb  fie  umgefel^rt  für  größere 
©efätte  afe  0,10  —  0,12  wcfentlii  Heinere  ©efd^winbigfeiten  giebt,  afe 
bie  altem  gomteln.  Sei  einem  (SeffiHe  öon  0,2  auf  1000  giebt  bie 
neue  Oformel  eine  ®efd^tt)inbigleit,  bie  um  15®/o  Heiner  ift,  afe  bie  üou 
Dupuit. 

»ei  0,40  ®cfaae  ift  bie  neue  ^ormel  28  «/o  Heiner  ate  bie  (Strich 
»ein'fd^e ;  bei  0,50  ©efätte  beträgt  biefe  ^iffcrenj  32  %  unb  cnblic^ 
bei  bem  ©efälle  öon  1  auf  1000  giebt  bie  neue  fjormel  nur  42  %  ber 
(S^tetoein'f  d^en ! 

Diefe  SSergteiii^ungen  bejiel^n  ftd^  auf  bie  S^e^^^S^teltoein'fc^e  ^ormel 

V  =  55,21  f/rs. 

!£)ie  t?on  ben  ^^broted^nifern  am  meiften  gebraud^te  C^tetoein'fd^e 
t^ormel  mit  bem  Soefficienten 

V  =  50,93  )/rl 

für  2Keterma§  ober  90,9  für  preufeifd^e«  unb  94,08  für  bairifd^e»  iKafe 
fü^rt  ju  nod^  großem  ^ifferengen,  inbem  biefe  t^omtel  für  @(efälle  t>on 
0,2  auf  1000  bie  (Sefd^winbigf eit  um  18%;  bei  einem  ©efäOe  öon 
1  auf  1000  um  72  %  unb  Ui  einem  ©efäCe  öon  2  auf  1000  um  üoDc 
171  ®/o  größer  angiebt,  afe  bie  amerifanifd^e  g^rmel. 

Sß&^enb  alfo  bie  altem  t^ormeln  bie  @)efd^minbig!eiten  mit  ber 
Ouabratkour^el  bed  ©efttUed  junel^men  laffen,  fü^rt  bie  neue  2]^eorie  ju 
bem  n)id^tigen  (Srgebniffe,  ba§  bie  ©efd^minbigfeiten  ben 
vierten  SEBurjeln  \>t&  &t^&lU&  proportional  finb*). 

§  137. 

Sergtet^ung  ber  ^ej^iDinbigfeUdcnnie  unter  SBaffer. 

SBie  aus  §  124  ^er  befannt  ift,  nimmt  bie  ®efd^tt)inbigfeit  ber 
SBaffert^eild^en  in  einer  bem  @tromftrid^  parallelen  SSerticalebene  t)on 
ber  £)berf{äd^e  nad^  bem  ®runbe  nad^  einer  ^arabel  ab,  bereu  Sd^fe 

*)  m  »irb  l^ier  audbrüdli^  barauf  aufmcrifaist  gemacht,  ha%  biefe  Q^rgeBniffc 
nur  für  (S^efäHe  bid  au  0,0005  richtig  finb,  »ie  bie  ffittterit  Paragraphen  biefe« 
$[bf(!^nitte0  h^i^tn,  inbem  für  bie  grdgern  Gefälle  über  0,0005  bie  amerifanifd^e 
gfonnel  ni(!^t  me^r  antoenbbar  ift. 


ü$crglel(^ung  ber  (S^ef(^tombtgfeitdcurt)c  unter  Gaffer. 
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in  bcr  Sicfe  bct  größten  ©cfd^toinbiglcit  liegt.  Um  einen  STOafeftab  für 
bte  Serläglid^f eit  bief ed  ®efe|ed  ju  getoäl^ren ,  n)irb  bie  nad^f olgenbe 
ZakUe  beigefügt,  »cld^c  bie  Äefultate  ber  am  SDWffijfip^i  vorgenommenen 
Senneffnngen  bei  SarroOton  nnb  93atonronge  entl^ält. 

gebet  $unft  ift  burd^  222  SScobad^tnngen  beftimmt  »orben  nnb 
;nxir  t)on  üeranferten  99ooten  au^.  ^en  gefunbenen  tl^atfäd^Iid^en 
Sert^cn  fmb  in  bcr  2:abetfe  bie  nad^  ber  ^arabelglcic^ung  berechneten 
Sert^e  bct  ®efd^tt)inbigfeiten  gegenübcrgepcllt  nnb  bie  ÜDifferenjcn  ber= 
felben  mit  ben  Seobad^tnngen  angegeben. 

Sei  bicfen  JBeobaditungen  war  bie  mittlere  ÜKaEimalgefd^winbiglcit 
3,2611'  nnb  jtoar  in  einer  JCiefe  0,297  D  unter  bem  835af[erfi)icget. 

5)ie  mittlere  glnfetiefe  toax  82';  bie  mittlere  ©tärfe  bc§  SSittbcS 
0,2  ftromabivärtd  nnb  bie  mittlere  (Sefd^h^inbigteit  \>t»  ganzen  t^Inffcd 
3,3814'  ^n:o  ©ecunbe. 

@teQt  man  bie  atcfultate  ber  Seobad^tungen  nnb  ber  93ere<i^nnng 
gia))^ifd^  bar,  fo  crl^ält  man  gttiei  @nrt)en,  bie  beinal^e  gan}  t^oDft&nbig 
jujammcnfattcn ,  JJig.  178  SEafel  18,  woran«  fid^  bie  JRid^tigleit  ber 
patabolifc^en  S^eorie  jur  (SDibcnj  ergiebt. 


jpMttrtgefilimtnMgketto-Cntoe  hts  Mx^fi^px  nntrr  lOaffrr. 


lieft  bei 

1 

!       @cfd^i0tnbtgfeit 

^n 

Jn 

R« 

1 

2)iffeteni 

S^nrimmecd 

beobachtet 

bered^nct 

&uij 

gu6 

Su6 

Süjftrfpiegel 

0,0661 

4-0,3 

—  0,45 

3,1950 

3,1901 

+0,0049 

0,1  D 

0,0312 

+  0,2 

—  0,08 

3,2290 

3,2293 

+0,0006 

0,2  D 

0,0079 

+  0,1 

—  0,01 

3,2532 

3,2525 

+  0,0007 

0,3  D 

0,0000 

0,0 

3,2611 

3,2600 

fO.OOll 

0,4  D 

0,0095 

-0,1 

+  0,73 

3,2516 

3,2525 

0,0009 

0,5  D 

0,0329 

-0,2 

+  0,18 

3,2282 

3,2274 

-f  0,0008 

0,6  D 

0,0804 

—  0,3 

+  0,70 

3,1807 

3,1873 

0,0066 

0,7  D 

0,1345 

-0,4 

+  0,48 

3,1266 

3,1313 

—0,0047 

0,8  D 

0,2017 

—  0,5 

+  0,27 

3,0594 

3,0596 

0,0002 

0,9  D 

0,2017 

—  0,5 

+  0,27 

2,9759 

2,9719 

+0,0040 

@o^Ie 

0,2017 

0,5 

-hO,27 

2,8685 

©ummc  ottcr  ^robucte 

31,7616 

31,7619 

0,0245 

5 

mittel  an 

&  alten 

fünften 

3,1762 

3,1762 

0,0024 

5Die  Sage  ber  ©d^toimmer,  ober  ber  burd^  bie  SBeobad^tung  ermittelte 
cntjpred^cnbe  Drt  berfclben  ift  in  ber  ©nröe  burd^  fünfte  angegeben. 
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Die  Curöc  fclbft  ift  genau  nati^  ben  bered^neten  fünften  aufgcjeid^net 
Uttb  bie  fel^r  geringe  feitlid^e  Dtfferenj  öon  ®6)tommtt  unb  Curtjc  geigt 
ben  Untetfiä^icb  ber  SBeobad^tnng  unb  bet  SE^corie. 

§  138. 

®reBenau^d  ^olgcrnngen  an^  ber  nenen  (Sef^tombtgfeü^fonnet 
unb  beten  SSereinfa^ung  für  bie  ^ra|id. 

üDa  bie  S3ered^nung  ber  f^Iüjfe  unb  Sanftle  nad^  ben  genauen 
(JormeTn  ber  neuen  2:i^eorie  tttoa»  untftänblid^  ift  unb  e«  für  bie  tneiften 
5äKc  ber  ^raji«  nid^t  auf  eine  mat^cntatifd^e  ®enauigteit  anfommt,  ^at 
©rebenau  bie  neue  ©efd^toinbigteitiSfomtel  ju  üereinfad^en  q!t\n<fft  unb 
ift  babei  ju  einem  fel^r  befriebigenben  Stefultate  gelangt,  n^el^ed  aOen 
practif^en  gäKcn  mit  öoQcr  ©ici^cr^cit  gu  ®runb  gelegt  werben  lann, 
fo  lange  e«  fi^  um  ©efäffe  unter  0,0005  ^anbelt ;  für  größere  ®cfällc 
crgicbt  bie  gormel  nid^t  mel^r  richtige  {Refultate,  tok  bie  Jolge  jcigcn  wirb. 
Stennt  mm: 

W  bie  SBreite  be«  SBafferfpiegefe  eineiS  ^luffe«, 

p    ben  bene^ten  Umfang, 

a   bie  ^l&äjt  beiS  Ouerprofite  ref)).  he»  SBafferföq^erd, 

Ti  =  ben  fogcnannten  mittlem  J^anptrabiu«, 


fo  ift: 


8    boi»  @ef&ae  btö  Safferfpiegete, 

V    bie  mittlere  ®ef(^tt)inbigfeit  beiS  gangen  Ouerf^nitted, 


wobei  k       für  aWetemol         =    8,28972| 

::  SS^  r = ":S  t«-  ««• » '^ 

„   pxtrxii^^e»  „     =  14,7967o] 
n)%enb  ß  ein  oon  ber  ®rö|e  \>t8  Ouerpro^IetS  unb  bem  ©efdOe  ab« 
gängiger  Coefficient  ift,  beffen  SBert^  für  öerfc^iebene  ffiaff erlaufe  fol» 
genber  ift: 

a)  für  Heine  ©affergräben  unter  1  Q^Weter  glä^e  ß  =  0,8543, 

b)  für  Heine  »ä^e  »on      1  —  5       „  „     ß  =  0,8796, 

c)  für  größere  »äc^e  oon    5  —  10       „  „      /?  =  0,8890, 

d)  für  !teitte  glüffe  oon    20—400       „  „     ß  =  0,9223, 

e)  für  große  3flüffe  über  400       „  „     ß  =  0,9459. 
Sei  biefer  9ied^nung8ttjeifc  ftintnten  bie  SRcfuItatc  bi«  anf  V50  mi* 

benjenigcn  ber  genonen  fjormel  ^unqj^rc^  •  Äbbof «  überein. 
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§  139. 

®efe$e  bet  SSSaffetlSufe. 

Xitö  bet  ametifanifd^en  f^otmel  laffen  {td§  folgenbe  äiegeltt  ab« 

leiten : 

1)  Die  tntttlctn  ©cfd^ttjinbigfcitcn  jttjcicr  S^üffc  öcrl^alten  fid^  toic 
bte  ^robuctc  aus  bcn  Quabratttjur jcln  bcr  mittlcrn  Sicfcn  unb 
bcr  öicttcn  ffiurgcln  bcr  ®efättc. 

2)  5Dic  ^obuctc  aui^  bcm  ®cfättc  unb  bcm  Duabrat  bcr  jugc* 
porigen  mittlem  S^iefe  »erl^alten  fic^  toic  bic  öicrtcn  ^otcnjen 
ber  mittlem  @Jcjd^tt)inbig!eitcn. 

3)  Sei  gleid^er  mittlerer  STiefe  öcrl^alten  pd^  bic  mittlem  ®e* 
fd^toiitbigfciten  »ie  bic  öierten  SBurjcIn  au«  bcn  ®efätten. 

4)  5Die  ©cfätte  ücr^altcn  fid^  tt)ic  bic  tjicrtcn  ^otcngcn  bcr  mittlem 
®cfd^tt)inbigfciten,  b.  ^.  tjcrmc^rt  ober  Dcrminbcrt  fid^  bei  glcid^er 
mittlerer  liefe  cinciS  glujfc«  ia^  ®cfäae  um  4,  8,  12,  16  % 
fo  ücrmc^rt  ober  ocrminbert  fid^  bic  mittlere  ®efd^tt)inbigfeit 
nur  um  1,  2,  3,  A^U. 

5)  Sei  gleid^eu  mittlem  ®efd^toinbigfeiten  tjcr^altcu  fid^  bic  (SefäHe 
umgcle^rt  n?ie  bic  Quabrate  bcr  mittlem  5£icfcu  unb  bic 
mittlem  Siefeu  umgefel^rt  Joic  bic  Quabrattour jcln  ber  (Sefättc. 

6)  Sei  gleid^em  ®cfäQe  ücr^altcn  fid^  bic  mittlem  liefen  wie 
bie  Duabrate  ber  mittlem  ®cfd^tt)inbigleitcn  unb  bic  mittlem 
©efd^ioinbiglcitcu  xoxt  bie  Quabratttjurjeln  ber  mittlem  2:iefen. 

7)  JBci  großen  ^lüffcu  unb  glcid^cm  ©efätte  entfj)rid^t  einer  3«* 
ober  Äbnal^mc  bcr  mittlem  STiefe  um  2,  4,  6  %  «ine  3"'  ober 
abnähme  bcr  mittlem  (Sefd^wiubigleit  öou  1,  2,  3  7o- 

§  140. 

Seftimmnng  ber  mittlem  ^efd^toinbtgfeit;  toenn  bie  gt5|te 
®efc^)Dinbigfeit  an  bet  Dbetfiad^e  ift. 

Der  @nmb,  loarum  bie  ®efd^tt>ittbiglcit  bc«  ffiafferi^  iu  J^fiffeu 
anb  (Eanälcn  an  ber  Oberfläd^e  nid^t  am  größten  ift,  liegt  uad^  §  111 
tocniger  in  einer  SRcibuug  bcr  SBafferfCftd^c  an  bcr  Suft,  afe  öiclme^r 
in  ben  tlnregelmä|ig{eitcu  beiS  t^lupettci^;  uamentlid^  \>i^  SobeniS;  inbem 
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bic  Ünrcgcltttäßigfcitcn  bcr  Scwcgung  bcr  untern  ?Baffcrfd^t(|tcn  an  bic 
Obcrpc^c  traniSmtttirt  unb  bort  na6)  bcn  ®cfc|cn  bcr  ©to^fortpflanjung 
•in  SBctPcgnng  ücripanbclt  toirb.  ®i5  ift  bal^cr  erflärlid^,  ba§  in  Qfluffen 
mit  fcl^r  regelmäßigem  Qucrfd^nitt,  ganj  bef onberiJ  aber  in  (Kanälen,  bie 
aui^  glatten  89rettern  3ufammengefe|t  ftnb,  auf  bereu  @ol^Ie  mithin  feine 
Unregelmäfeigfeiten  üorfommen,  bie  größte  ®ef(i^tt)inbigleit  immer  fe^r 
na^e  ober  ganj  am  JBajfcrfpiegel  liegt,  fo  baß  bie  Äd^fe  ber  öerttcalen 
®efd^toinbigfeit3curt)e  ganj  ober  bod^  fel^r  na^e  am  SBafferfpiegel  Regt. 

SRatürlid^  tjereinfad^en  fid^  für  biefeS  SBerl^ältniß  bie  Jonnein  für 
bie  mittlem  ©efd^winbigfeiten  einer  SSerticalebene  unb  t§  ift  ba^cr  am 
$Ia|e,  l^ier  bie  t)on  ©rebenau  gefunbenen  Sßefultate  für  biefen  ^U  ju 
erttjäl^nen. 

©enn  bie  %6)\t  ber  Parabel  am  ©afferfpiegel  liegt,  fo  toirb 


V  =  Vo 


y^-^  i^y- 


unb  bie  ©c^eitelgleid^ung  ber  ^arabel  toirb: 

y  =   y —  •  X. 

tüobei  Vo  —  V  =  X  unb  d  x  =  y  fefet,  unb  toobei  -7--^^  ber  Parameter 

Kb.v 

ber  ^arabel  ift.    (£^  finb  ba^er 

1)  S3ei  aßen  tjerticalen  ®ef(!^tt)inbigfeiten  Parabeln  eine«  unb  beö^ 
felben  J'^^ßquerfd^nitted  bie  ben  gleid^eu  (üom  ©d^eitel  gc* 
mcffencn)  ?fbfciffen  cntfpred^enbcn  Orbinatcn  birect  ben  ffiaffcr^ 
tiefen  prot)ortionaL 

5Diefe8  ®cfe|  ift  in  fjfig.  181  SCafel  18  für  eine  unb  bie^ 
felbe  ®efd^tt)inbigfeit  AC  =  Vo  unb  üerjd^icbenc  SBaffertiefcn 
öon  1—6  aWcter  Ai=l;  A2=2;  Ae  =  AD  =  6 SWetcr 
liefe  grapl^ifd^  bargeftettt. 

ffis  tt)irb  ferner: 

Vd  =  Vo  — |/b7v;     ober     Vo  — VD  =  f/b7v, 

ober  in  SBorten: 

2)  Siegt  bie  größte  ©efd)Winbig!eit  eine«  ©anales  am  ©afferfpiegel, 
fo  ift  für  jebe  beliebige  ©affertiefe  unb  ©ef^toinbigteit  an  ber 
Oberfläd^c  bie  ©iffercna  amifd^en  bicfer  unb  ber  SBobengefd^toitt- 
bigleit  conftant  unb  gleid^  ber  ®rößc  Vh .  v. 
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3)  'Sie  SBobengefd|tpmbtgfett  mirb  ballet  gefunbett,  menn  man  bie 
Eonpantc  /bTv  üon  ber  Obcrfläc^cngcjid^toinbigfcit  abjtcl^t. 

(&§  tüirb  ferner: 
Vp  =  Vo  — ^j/bT^     unb    Vo  — ViD  =  -^|/bT^,    b.  ^. 

4)  Siegt  bie  größte  ®efd^njinbigfeit  am  SSäajferfpiegel,  fo  ift  für 
jebe  beliebige  ffiaffertiefe  unb  Oberflädiengefcl^toinbigfeit  bie 
Differenj  jtoifd^en   biefer  nnb   ber  ®ef^tt)ilibigfeit  in  falber 

ginßtiefe  conftant  unb  gleid^  ber  ©röge  -p  |/b .  v. 

Die  mittlere  ®efd^tüinbigfeit  Vm  ber  gangen  SSerticalebene 
tt)irb: 

Vm  =  yjs  Vo  +  Vo  —  /b~^}  =  Vo  -  y  |/bT^. 

Vo  — Vm  =  4-K'bT^, 

o 

b.  1^.  in  ©orten: 

5)  Siegt  bie  gröJBte  ®efd^n)inbigfeit  am  SBaff erfpiegel ,  fo  ift  für 
jebe  beliebige  SBaffertiefe  unb  Dberfläd^engefd^tpinbigfeit  bie 
©ifferenj  jtoifd^en  biefer  unb  ber  mittlem  ©cfd^winbigfeit  ber 

ganjen  SJerticalebene  conftant  unb  gleidb  -5-  /b .  v. 

Die  mittlere  ®efd^tt)inbigfeit  tt)irb  ba^er  gcfunben,  »enn  man 
t)on  ber  ®efd^tt)inbigfeit  am  SBafferfpiegel  y j/b. v  abjiel^t. 

ffijj  ergiebt  fid^  ferner 

dm  =  J/yD«  =D j/y  =  0,5773  D,     b.  i). 

6)  Siegt  bie  größte  ©efd^toinbigfeit  cineg  (Sanalei^  am  S38afferfpiegel, 
fo  ift  bie  Sage  ber  mittlem  (Scfd^minbigleit  in  jebcr  SBertical* 
zbtnt  in  0,5733  ber  Xiefe  unter  ber  Oberfläd^e. 

©eitere  Folgerungen  führen  fc^Iießlid)  ju  bem  für  bie  ^raji« 
fe^r  mid^tigen  ®a|c 

7)  Siegt  bie  größte  ®efc^n)inbigfeit  am  SBafferfpiegel ,  fo  ift  in 
jeber  SSerticalebene  bie  mittlere  ©efd^minbigfeit  genau  um 
0,10  ^uß  tieiner  aU  bie  ©efd^toinbigfeit  in  ber  falben  gluß* 
tiefe  bie[er  (Jbene. 


I 
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§  141. 

©eföUtierlttft  bnt^  glu|triunnmttgetu 

QvLX  JBcftimmung  bciS  ®cfättücrluftci5  burd^  glu^Mmmungcn  \)at 
I)u6uat  aui^  gal^Iretc^en  äJetfud^en  mit  9lül^ren  folgenben  SuiSbrud  ab^ 
geleitet  ; 

,  v*sinA*<' 

*^"  =  — 81        • 

Äu^  birectcn  SWcffungcn  an  bcit  ÄTÜmmungcn  bc«  3)liffiffi^)pi  ^at 
ftd^  bagegen  ergeben,  ba§  ber  obige  Äu^brud  für  ^lüffe  ju  fteinc  fficrt^e 
liefert  «nb  bafe  bie  ^ormel 

nn  = -^ 

41 

bcn  SBeobad^tungen  cntfprid^t,  tuie  bic  folgcnbc  S^abcHe  itad^toeift,  welche 
bie  SRefuItate  ber  SBeobad^tung  unb  biejenigcn  nad)  ber  obigen  gormel 
mit  einanber  üergleid^t. 


(SeffiKberluß  hm^  2f(u|(rutninunflen. 
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(5i3  Uc§  pd^  attncl^mcn,  ba§  bcr  fficrtl^  öon  8mA<,  ha  er  Don 
ber  ^ttgal^I  ber  Krümmungen  r)on  ben  betrad^teten  fünften  ab^&ngt, 
bem  llcberfd^n§  ber  Sänge  beS  iJIuffe«  über  bie  fiuftlinie  (gerabe  Sinie) 
iproportional  fei. 

JBejcid^net  man  biefen  Ueberfd^ufe  in  englifd^en  äßeilen  mit  M,  fo 
fteQte  fid^  nad^  ben  93eobad^tungen  ber  SBert^ 

ginA<  =  0,34M 
alö  ben  2^^atfad^cn  entfpred^cnb  l^erauS,  wie  bie^eö  aud^  bie  folgcnbc 
Xabctte  nad^wcift,  toeld^c  bie  beobad^tetcn  unb  bie  nad^  biefer  gfonnci 

2 

bercd^ncten  SBcrt^e  t)on  sin  A<  für  öerfd^iebene  glußfrümmungen  enthält 
(S»  gcl^t  baraui?  ^cröor,  ba§  bcr  Sauf  bcr  ^Ififfe  fcinci^weg«  affer 
®cfc|e  entbehrt,  fonbern  ba|  aud^  biefciS  ®ebict  ber  (Srfd^cinungcn  mat^c- 
matifd^en  (Sefegen  gcl^ord^t.  Äu§cr  für  bie  ftrfimmungen  beg  SWiffiffip^Jc 
ttjurbe  bie  5Rid^tigfcit  obiger  gormein  aud^  an  ben  fjlu^frümmungen  bc^ 
SBajou  la  ^Jourd^e  unb  ^laquemine  nad^gctt^icfcn. 

§  142. 

Sergtei^ung  ber  |)um)i^re^^%BBoff^en  ^ef^bitnbtgfeitöfomel 

für  «eine  ®efäDe  unter  0,0005. 

35ie  SHd^tigfeit  ber  neuen  ©efd^winbigfeitöformcl  ber  SRifftffi^jpi* 
Eommiffion  n)irb  auf  eine  fel^r  übcrjcugcnbc  8Bcije  bargclegt,  locnn  man 
baS  nad^  berfelbcn  bered^nctc  ®efäffe  für  beftimmte  3Ser^äItniffe  mit  ben 
bei  bicfcn  SScrI)äItniffcn  tl^atfäd^Iid^  t)orl^anbenen  ÖJcfällcn  ücrgleid^t. 

Urummungen  U%  Mxffxf^ppu 


Ort  ber  ^fintmung 

M 
in  engt. 
SKcilen 

sin  A*< 
5eoba(!^tet 

sin  A»< 

bered^net 

©ifferenjfn 

@ati-a  bt§  SoIutnbuiS 

3 

2,04 

1,02 

+  1,02 

SoIuntbuiS  bis  aRetnpl^tö 

83 

23,77 

28,22 

4,45 

SDientpf)i)8  bi«  $clcna 

29 

9,60 

9,86 

—  0,26 

|)elena  bis  Siopoleon 

44 

11,92 

14,96 

—  3,04 

9JapoIeon  b\§  Safe  ^roöibence 

63 

19,79 

21,42 

—  1,63 

^roöibence  bi&  SBidSburg 

37 

11,95 

12,58 

—  0,63 

S5i(f«bur9  bis  SleW'Sott^ago 

6 

3,47 

2,04 

— 

-1,43 

aieW'Sart^ago  big  5Rat^ea 

35 

12,08 

11,90 

— 

-0,18 

5Rat(i^ea  bis  liReb=afli»et 

17 

9,20 

5,78 

— 

-3,42 

9leb=9iiüer  bt8  Saton  rouge 

26 

7,17 

8,84 

—  1,67 

lEBaton  louge  bis  üDjonalbfontiiQe 

24 

8,22 

8,16 

— 

-0,06 

!Donalbfonutnc  bis  SartoOton 

22 

12,30 

7,48 

— 

-  4,82 

(Sai-roßton  bi«  ^ott  ®t.  ^^ilipp 

28 

9,30 

9,52 

—  0,22 

@utnma 

140,81 

141,78 

22,83 

"lTl'..]Si:3l,,Jlj.  fnl3.:ctie  in  LeifiziS- 
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8 


(S&  lieg  ftd^  annel^men,  bag  bet  Sßertl^  bon  sinA-<,  ba  et  bon 
bet  Knja^I  bet  Stümmungen  bon  ben  betvaci^teten  ^unüen  abfängt, 
bem  IXebetfd^ug  bet  Sänge  bei^  f^IuffeiS  übet  bte  £uftltnie  (gerabe  Stnie) 
ptopottional  fei. 

^egeid^net  man  btefen  Uebetfd^ug  in  englifd^en  3ßetlen  mit  M,  fo 
ftedte  fi^  na^  ben  S3eoba(^tungen  bet  SBett^ 

sin  A<  =  0,34  M 
al»  ben  S^^atfad^en  entf))ted^enb  l^etauiS,  Mie  biefeS  an(|  bie  folgenbe 
2:abeIIe  nad^wetft,  wel^c  bie  beobachteten  unb  bie  nad^  biefet  ^otmel 

beted^neten  SSett^e  Don  sin  A<  fät  betfd^iebene  i$Iu|ftihnmungen  ent^mt. 
(SS  ge^t  batauiS  ^ettjot,  bag  bet  £auf  bet  i^Iüffe  feine^weg«  aäa 
@(efe|e  entbel^tt,  fonbetn  ba|  aud^  biefed  ©ebiet  bet  (£tf(^einungen  ma^- 
matifd^en  ®efe|en  ge^otd^t.  Stufet  fftt  bie  fttämmungen  he9  3Rifftfft))pi 
njutbe  bie  9{ic^tigfeit  obiget  ^^otmeln  aud(|  an  ben  t^Iugttämmungen  beJ 
Sajjou  la  i^out^e  unb  ^laquemine  nad^gemiefen. 

§  142. 

Scrgletc^ung  ber  |)um^l^te9«%Bioff^ett  ^ef^tDbtbtgfettöfomel 

für  fleine  ^effiOe  nnter  0,0005. 

■Die  SRid^tigfeit  bet  neuen  ©efd^winbigfeitsfotmel  bet  SWifftffHJ<)i* 
S^ommiffton  n^itb  auf  eine  fe^t  itbetjeugenbe  SBeife  batgelegt,  wenn  man 
ba§  nac^  betfelbcn  beted^netc  ©efäHe  ffit  beftimmte  SJet^ältniffe  mit  ben 
bei  biefen  93ett)ältniffen  t^atfäd^Iid^  boti^anbenen  @(efällen  Detgleic^t. 


Dxt  ber  ^fimmung 


M 

in  engl. 
äRctlen 


ei»  A*< 

beoba^tet 


sin  A*-< 

beredinet 


Saita  biig  SoIumbuiS 
(Solumbu)»  bi<K  SKempl^id 
SDiemp^iS  biä  |)eIeno 
^elena  bi«  5WapDteon 
yiapoUon  bi«  Safe  ^toöibence 
^rowibence  b\&  S8i(fsbuvg 
S5t(fj8butg  bi§  5WcW'Satt|ago 
iRcW'Satt^ago  bi«  9iatc^ej 
5Ratd^ea  bi«  SÜeb^SRiuet 
aieb'SRiöet  bi«  Saton  touge 
99aton  touge  bis  S)j)naIbfonOiHe 
(DonalbfonViQe  U»  QEattoQton 
gattoHton  big  f^ott  ®t.Wi^PP 


3 
83 
29 
44 
63 
37 

6 
35 
17 
26 
24 
22 
28 


©umma 


2,04 
23,77 

9,60 
11,92 
19,79 
11,95 

3,47 
12,08 

9,20 

7,17 

8,22 
12,30 

9,30 


140,81 


1,02 

28,22 

9,86 

14,96 

21,42 

12,58 

2,04 

11,90 

5,78 

8,84 

8,16 

7,48 

9,52 


141,78 


«Bifferenjen 


+  1,02 

—  4,45 

—  0,26 
-3,04 

—  1,63 

—  0,63 
+  1,43 

—  0,18 

—  3,42 

—  1,67 
+  0,06 

—  4,82 

—  0,22_ 
22,83" 


TaW13. 


^e  Serftt(i(e  t)on  S)ar€4  imb  Saatit  unb  beten  SIefuItate.  241 

Die  Stabelle  auf  folgenbet  ®eite  entl^ält  bie  3ufammenftellttttg  ettter 
Siei^c  gemeffener  ®cfälle,  ^'f^^hfimmuitgcn  uub  biefen  cntfpred^ctiben 
Sßert^en  Don  8ina'<  unb  le^tem  gegenübergefteQt  bad  nad^  ber  neuen 
(SJcfc^tombigleittfotmcI  bercd^ncte  ®efattc.  3*^^  »eitern  SBergleid^c  ftnb 
bie  9fle}ultate  ber  (£Utf)^tn  t^omiel  ebenfaDiS  beigefügt. 


§  143. 

^te  SSerfitJ^e  ton  !Dart^  ntü)  SSajitt  nnb  bereit  %efnttate. 

afti  bctt  3[a^rett  1856  bi«  1864  ftnb  im  Auftrage  ber  franaöfifd^en 
»cgicrung  gal^Ircid^c  ©erfud^e  über  bie  Setuegung  bei^  ffiajferi^  in  fünft* 
Xxi^tn  Sanälen  anfangt  oon  tDarc^;  fpäter  \)on  Sajin  angefteQt  iDorbeU; 
vcld^e  }u  intereffanten  Srgebniffen  geführt  l^aben. 

Obtool^I  nun  bie  SScrfud^e  ant  SWifpffiippi  unb  feinen  jal^Ireid^en 
Äebenflüffen  mit  fold^er  wiffenfd^aftlid^en  ©enauigfeit,  in  fo  umfaffenber 
©cije  unb  mit  fo  au^erorbentlid^en  ^ülfömitteln  angeftettt  »orben  fmb, 
ba§  an  ber  9SerIä§Iid^teit  ber  aM  il^nen  abgeleiteten  ^Regeln  unb  t^omteln 
innerlialb  ber  ben  SBerfud^en  ju  ®runbe  liegenben  Oucrfd^nitt«  *  unb 
®cfättt)er^ältniffe  nid^t  im  (Sntfemteften  ju  jioeifcin  ift,  fo  mu§  c«  für 
biejenigen  SBafferbauted^niler ,  toeld^e  n^eniger  mit  großen  natürlid^en 
®etoäffcm^  afe  öiclmel^r  mit  fünftlid^en  Canftlen  fleinerer  Dimenjionen, 
loie  fold^e  a\&  ^brifi^canäle  in  ber  $ra^jS  am  meiften  Dorfommen,  ju 
t^utt  ^aben,  »on  ^o^em  Qfntereffe  fein^  bie  (Srgebniffe  biefer  Serfu^e 
tennen  ju  lernen^  bie  eben  fpecieQ  mit  fold^en  (Kanälen  angefteOt 
»orben  finb. 

Sd  liegt  auf  ber  ^anb,  ba^  bie  grormeln,  bie  au»  ben  SRiffifftppi» 
©erfud^en  abgeleitet  worben  finb,  nod^  biefer  unb  jener  ?(bänberung 
unb  (Srgfinjung  bebürfen,  um  für  fleine  fjfabrifcanäle  mit  Sffiänben  aui^ 
t)erf4iebenen  Sßaterialien  unb  mit  großem  ©efüQen  aliS  0,005  ganj 
genaue  Wefultate  ergeben  ju  fönnen,  fo  ba§  bie  (SrttJä^nung  ber  an* 
gegebenen  Serfud^e  an  biefer  ©teile  unerlüpd^  ift. 
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"S^ie  SBerfud^e  öon  !Darc^  unb  Sajin  tourbcn  mittclft  bci8  in  §  117 
bcfc^ricbcttcn  ©ef^njinbigfeitgtneffcriS  öotgcnommcn,  tüel^  leitetet  gut 
Sotttrolc  auf  brcicrici  gänjlid^  t)on  cinanbcr  abtüctd^cnbe  Art  unb  SOScifc 
taritt  motben  war.  Qfn  Ücincrn  Kanälen  ift  bic  ©cfditoinbigfcit  \>t^ 
SajfcriJ  nid^t  fo  leidet  mit  ^ülfc  Don  ©d^njimmcrn  fcftjuftcffen,  ba  bie* 
jclbcn  6ci  größerer  ®cf($tt)tnbtglc{t  bc§  SBaffcrS  nid^t  fo  genau  in  einem 
unb  bcmfclbcn  SSSaffcrfaben  bleiben,  fonbcrn  auf*  unb  nieber  oÄcittircn. 
flit  ^filfc  bci^  Darc^'fd^en  (Sefd;n)inbig!etti8meffer«  bagegen  lägt  fid^  bic 
@ef(^tt)inbigfeit  in  öerfd^iebcnen  ®affertiefcn  meffcn,  bie  fel^r  ttjenig  öon 
einanber  abweid^en  unb  namentlid^  Iä§t  ftd^  bie  ©efd^winbigfeit  bcr  am 
Sobcn  bcfinblid^en  3Bafferfd)id^ten  ganj  genau  ermitteln^  njaig  mit  einem 
S(^tt)tminer  fd^on  weit  weniger  ber  ^^aU  ift. 

§  144. 

9{a^ttiei^  ber  Unri^tigfeit  ber  ^ron^^j^en  nnb  ^^teltoetn^j^eit 

©ef^toinbigfeit^furmel  Bei  Kanälen. 

35ie  Unrid^tigleit  bcr  ?ßront)'fd^cn  unb  ®t)teltt)cin'fd[jen  ©cfd^wtnbtg^ 
toformcl  ift  weiter  oben  (§  133  U»  136)  für  natürlid^c  ©ewäffcr 
na^gewicfen  worbcn.  @«  l^anbclt  fid^  nun  barum,  gu  prüfen,  ob  biefc 
5ormeIn  ebenfo  öon  bcr  SBirflid^feit  abweic^cnbc  9iefultate  für  lünftlid^c 
fianälc  mit  regelmäßigem  Quet;fdf)nittc  ergeben. 

Um  barüber  äufflärung  ju  crl^altcn,  ob  bic  JRcfuItate  bcr  ^ßron^'* 
fc^en  gormcl 

r8  =  av  +  bv^      ober      — -  =  b  H 

bie  nad^  bcr  ^ron^'fdjen  SBcjeid^nung  =  RI  =  aU  +  bU^  lautet, 
mit  ben  2:§atfad)cn  übereinftimmen ,  ftcßtc  35aumgartcn  auf  ©arc^'j^ 
Seranlaffung  im  ©anal  t)on  3WarfeiIIe  eine  JWeil^c  öon  SSerfud^cn  an, 
beten  ffirgebniffe  bie  nad)foIgcnbc  S^abelle  enthält.  !l)ic  mittlere  ®c* 
fcl)winbig!cit  würbe  an   öerfd^iebcnen  Duerfd^nitten  beS  Canalcj^  mit 

R I 

großer  ©cnauiglcit  gemcffen,  bic  tl^atfäd^Iid^cn  SBert^e  öon  j^  beftimmt 

unb  mit  bcnjenigen  fficrtl^cn  t)erglid^en,  weld^c  man  mit  ^ülfc  ber 
$ron5'f(|en  unb  ffiqtclwcin'fd^cn  gormein  erl^ält. 


16 
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Oetoegitng  beS  IBaffetd  in  Sflüffen  unb  (Slanülen  ic 


iama^wcttn'fi  ^ttfn^t  ant  Canal  hoe  JtitrfeUlf« 


»efd^offenl^eit 

bed 

dfefälle 
per 

menge 

mm 

SÄittl. 

fBert^  bon  -^  nad^ 

bei» 
(Sanaled 

r 

1  a^etet 
I 

per 
ISec. 

Q 

RabtttiS 
B 

f(^totn« 

big!eit 

U 

ber 
a(^tung 

$ronQ 

d^^tel' 
toetn 

SRcter 

(S^ubm. 

SRcter 

IRetcr 

(Sementboben; 

1 

0,00372 

5,174 

0,4585 

3,127 

0,000174 

0,000323 

0,000376 

©ettctttoänbc 

au8    Siegel* 

gemäuet 

(Sanal  au3  be« 

2 

0,00084 

4,070 

0,5406 

1,693 

0,000211 

0,000335 

0,000380 

^auenen@tei« 

nen 

®entauerter 

8 

0,0290 

1,244 

0,2158 

3,423 

0,000534 

0,000322 

0.000373 

(Sanol,  t^eit^ 

4 

0,0600 

1,244 

0,1876 

4,246 

0,000624 

0.000319 

0,000372 

tuetfc      nt4t< 
fcl^r      ebene 
Sfläd^en 

5 

0,01280 

1,244 

0,2686 

2,312 

0,000608 

0,000323 

0,m376 

6 

0,01400 

1,244 

0,2545 

2,549 

0,000648 

0,000326 

0,000375 

3:rtH)eaförmiger 

7 

0,0043 

4,748 

0,8750 

0,773 

0,000630 

0,000366 

0,000897 

(Srbcanat 

SBcint  erftcn  SBetfud^e  ergaben  bie  tjormcln  t)on  ^ron^  unb  ß^tel* 
»ein  für  eine  mittlere  (Scfd^toinbtgfeit  öon  3,1  SWcter  um  100%  S^ 
grole  unb  beim  legten  SSerfud^e  für  eine  mittlere  ©ef^n^tnbigfeit  üon 
0,773  aßeter  um  100  ®/o  ju  Heine  SOSertl^e  an. 


§  145. 


Da  man  avi&  biefen  3Serfud^en  üemiutl^en  fonnte,  ba§  bie  Sc* 
fd^affenl^eit  ber  Sanalroänbe  einen  n^efentlic^en  @inf(ug  l^aben  lönne, 
ttjurbe  im  Qa^re  1856  eine  JReilie  SSerfud^e  ausgeführt,  iti  weld^en  bie 
Kanäle  genau  gleid^ei^  ®efätte,  Ouerprofil  unb  eine  gleid^e  SBafferttcfe 
Ratten,  aber  auiS  Derfd^iebenem  äRaterial  auSgefleibet  maren,  fo  ba§  ber 
ffiinftuB  ber  Sefd^affen^eit  auf  ganj  unjtt)cibcutige  ©eife  ^crt)ortrcten 
mufete.  5Da«  (Sef alle  betrug  0,0049  aÄeter  per  1  aWeter  unb  bie  SBaffcr^ 
menge  lie^  man  bei  jeber  ffianalforte  t)ariiren  t)on 

0,10;    0,203;    0,307;    0,411;    0,505;    0,618;    0,721;   0,824; 
0,927;   1,030;   1,133   bi«   1,236  Subihneter  in  einer  ©ccunbe. 


)Baitmgatten*8  Serfu^e  am  Sanol  tion  äRavfeille  1855.  245 

RI 
^olgenbeiS  finb  bic  SBcrtl^c  t)on  -^,  »cl^c  bic  ücrfd^tcbcncn  Canal* 

arten  ergaben: 

bei  ber  fleinften     bei  ber  grB^ten 
^affermenge         SSaffermenge 

1)  Sanal  mit   Cement    au^ge« 

RI 
futtert ^  ^   0,000242    Bte   0,000172, 

2)  Sanal  mit  ^oljbrettem  aM^ 

gefüttert =   0,000411    U»   0,000229, 

3)  «u«  3iegelftetncn  befte^enb  .   =  0,000408   bi«   0,000277, 

4)  Sied  wn  1—2  Cent.  Durd^» 

meffer =  0,000882    bi«    0,000472, 

5)  ftiefelftcine  tjon  3  —  4  Cent. 

Durc^meffer =  0,001454   iü   0,000661. 

ÜKan  fielet  baraud,  baB  bie  Coeffirienten  ber  grotmeln  t)on 
?ron9         ||-  =  0,000309  +  ^^. 

e^tcllüeitt    M  =  0,000366  +  ^^^^^ 

ni^t  rid^tig  finb,  ba  fie  für  öerfd^iebene  S3cr^ältniffe  gar  nid^t  conftant 
Heften. 

Sajin  f^Iog  aud  biefen  unb  gal^Ireid^en  anbern  SBerfud^en,  ba|  bad 

RI 

Ser§dltni§  rp^-  beffcr  burc^  einen  «udbrudE  öon  ber  gorm 


U 


^  =  a  +  f(RU) 


toicbergegeben  toerbc,  in  ipeld^em  a  ein  conftanter  SBertl^  ift. 
Die  einfad^ften  formen  bicjcjJ  ÄuÄbrudfed  fmb 

f(RU)  =  |-       unb       f(RU)  =  ^ 

unb  um  bie  (Srgebniffe  biefer  i^ormeln  mit  ben  SC^atfad^en  Dergleid^en 
}u  fömten ,  fteOte  et  eine  Steige  t)on  SBerfud^en  mit  Canülen  berfelben 
Cuerprofilbimenfionen,  aber  au«  t)erfd^iebenem  SWaterial  bar,  wobei  er 
baiS  @efäile  unb  bie  @efd^n)inbigteit  innerl^alb  berjenigen  ©renjen  n^ed^feln 
(ie^,  meldte  in  ber  ^ra^iiS  am  meiften  t)orf ommen.  S)ie  folgenbe  2iabeQe 
enthält  bie  Suf^^menfteffung  biefer  JBerfud^e  mit  ben  bered^neteji  ©ertl^en 

RI 

öon  yr^  mit  ^ülfe  ber  obigen  beiben  Äudbrüdfe. 
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Setoegung  beS  SBafferS  in  ^lüffcn  unb  SanUen  k. 


»ef^affcn^eit 
bcr 

©renjcn 

bcr  bori^anbcncn 

(»efc^toinbigfcit 

gormcl 
EI          ,ß 

Soimel 

^analtoänbe 

^crtt)  t)on 
a 

ß 

SBcit^  oon 
a 

SDHt  Sement  ge* 

füttert 
?fuj8J^oIjbrettcrn 

beftel^enb 
«Uj^  5ic9e^n  ge^ 

mauert 
Mit  feinem  Sie« 

gefüttert 
iüttt  Sicfctftcinen 

gefüttert 

SKeter 
1,045—3,027 

1,020—2,791 

1,076—2,611 

0,847     2,352 

0,768—2,039 

0,000149 
0,000177 
0,000203 
0,000326 
0,000329 

0,000005 
0,000012 
0,000014 
0,000040 
0,000100 

0,000118 
0,000127 
0,000162 
0,000226 
0,000201 

0,000127 

0,000217 

0,000218 

0,000411 

0,000685 

SÄan  tüirb  ba^er  innerl^alb  bcr  angegebenen  ©renjen  mit  ber  ®ix!' 
Kd^feit  fibercinftimmenbe  SRefultate  erhalten,  tüenn  man  bic  eine  ober 
anbcre  ber  beiben  gormelu  ann)enbct,  nur  l^at  mau  bann  bic  cnt- 
fpred^enben  in  ber  S^abeffe  entljaltenen  SBcrt^c  ber  Soefpcientcn  a  unb  ß 
einjufe^en. 


§  146. 

©^  l^anbelt  ^6)  alfo  nur  nod^  barum,  nad^juttfcifen ,  ob  bic  eine 
ober  anbere  biefer  beiben  Formeln  aud^  für  öerfd^icbene  ©efälle  unb 
DucrprofUe  braudjbare  SRefuItate  ergiebt,  toaS  bcr  ©egenftanb  ber  na^^ 
folgenben  SSerfud^Srei^c  toar. 

(S&  würben  an  brei  ücrfd^iebenen  ®anälcn  ber  erfte  au§  glatten 
SBrettern  jufammengefc^t ;  beim  jttjciten  würben,  um  eine  fünftli^e  mäßige 
Unebenheit  ber  Sß5änbe  l^erauftetten,  bic  SBänbe  mit  ^oljlciftcn  Don  1  (Ecnt. 
$)i(!c  unb  2,7  6ent.  ©reite  in  ©ntfernungcn  üon  1  6ent.  bclleibet; 
beim  britten  Sanale  cnblid^  würben  biefc  ^oljleiftcn  in  5  Scnt.  35iftanj 
bon  etnanbcr  angebrad^t  An  jebem  bcr  3  ©anäle  würben  bei  3  tjcr* 
fd^iebenen  ®cfäöen  S5crfud^c  angcftefft  unb  bic  ben  SRefultatcn  b&fclben 

RI 

entfpred^enben  SBcrtl^c  öon  -^g-  aufgefud^t  unb  fd^Iiepd^  in  bcr  nad§* 

folgenben  XaitUc  jufammengeftcUt. 


Sojtn'd  8erftt<j^e  mit  Ifinftlitj^en  danUtn  mit  üerf^iebenem  &t\dXit.    247 
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Setoegung  bei»  SSafferS  in  Sf^üffen  unb  San&Ien  tc 


(Sine  aufmerifante  ^etra^tnng  ber  ZabeQe  ^etgt,  \>a%  ber  Sßert^ 

RI 

bei5  SBerl^dltnijfe«  -^  in  bem  aWa|e  abnimmt,  ate  bie  ©affcrmenge  unb 

bie  mittlere  i®efd^n)inbigteit  junimmt  unb  ba|  bei  gleichen  X3aff ermengen 
biefejS  S3er^ältni|  junimmt,  je  größer  baiS  (SefäKe  unb  bie  &t]6)toxn' 
bigleit  ift 

S)nrd^  eine  grapl^ifd^e  X)arjteDnng  ber  S^abeHenniert^e  nrirb  man 
ju  bem  Stefultate  geführt,  ba§  t)on  ben  beiben  Formeln 


RI_      ,    /9 

2    —  ^"T     P" 


unb 


ü«  '    R 

bie  erftere  meit  beffer  ben  93eobad^tungen  entfprid^t  ate  bie  jtoeite. 

(Sine  toeitere  SSergleid^ung  biefer  ^ormel  mit  (Kanälen  t>on  gana 
t^erfd^iebenem  Ouer^rofile  l^at  barget^an,  ba^  le^tere  leinen  8nla|  pr 
SSerfinberung  ber  fjormel  bieten. 


§  147. 

Um  ben  (Sinflu|  ber  S9ef(^affen]^eit  ber  (Sanaltt^inbe 
n^eiter  nad^ jun)eif en ,  l^at  SSajin  eine  koeitere  SReil^e  t)on  93erfud^en  au« 
geftcfft  unb  bie  (Srgebniffe  berfelben  in  ber  folgenben  SCabette  ben  nac^ 
^ron^  unb  (S^telmein'iS  formet  erhaltenen  (£oefficientenn)ert]^en  gegen« 
übergeftellt. 


eef(^affenl^cit 
ber 

RI 

ntxtli  bee  Set§filtniffed  ^ 

(S:an&Ie 

na^  bei 
Seoba^tung 

na^  $ton9 

no^  e^tellDein 

3n  bie  (Srbe  gegraben! 

unb  gan}  üon  ®x&^\ 

fern  befreit 
3fn  bie  (Srbe  gegraben,! 

bie  ©eitenttjänbe  ettoa«  l 

ben^ad^fen 
3fn  fteinigen  ®runb  ge»! 

graben,  faft  ganj  üon  l 

®räfem  befreit 
iDHt  ^flafterfteinen  au«*  1 

geüttert,  mit  SJJioo«l 

bebedt 
3>ejSgI.  nad^  SBegnal^mel 

ber  äJtoodfd^id^t          l 

0,001005 
bi«  0,000749 

0,001946 
bis  0,000948 

0,001942 
bis  0,001300 

0,002331 
bis  0,001003 

0,001024 
bis  0,000647 

0,0004701 
bis  0,000407/ 

0,0004691 
bis  0,000392/ 

0,0004251 
bis  0,000383/ 

0,0003431 
bis  0,000325/ 

0,0003351 
bis  0,000322/ 

0,0004551 
bis  0,000420/ 

0,000448 . 
bis  0,000411/ 

0,0004291 
bis  0,000406/ 

0,0003861 
bis  0,0003751 

0,0003601 
6t«  0,000373/ 
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&  gel^t  an&  biefer  XaUUt  jur  Genüge  l^etDor,  bag  bie  SBefd^affen« 
|ett  ber  Sattato&nbe  wn  tDefentlid^em  (Sinftug  auf  bie  Soeffi« 
fienten  ift,  ba  bei  ben  beiben  legten  Satiälen  felbft  bie  t)or]^anbene  äßooiS^ 
{c|i(|t  eine  S^na^me  ber  Soefficiententoertl^e  }ut  f^olge  ^atte. 

§  148.      . 

Xui»  bem  SSor^erge^enben  gel^t  gut  @(enüge  \)tx\)ox,  bag  ber  biiS« 
^ge  Suj^brud  üon  ^ron^  unb  S^teltoein 

m^\  ate  rid^tig  betrad^tet  koerben  lonn,  ba§  bagegen  ber  9uiSbrutf 

Saain'S 

RI  _      ,  ^ 

ben  beobachteten  S^atfad^en  entfprid^t,  ivenn  ntan  ffir  a  unb  b  ber  üer« 
{^{ebenen  93efd^affenl^eit  ber  Sanäle  entfpred^enbe  Sertl^e  einfegt. 
9M  ber  obigen  gormel  folgt 

RI=(.  +  |)ü.    mi    0  =  1pll. 

S)iefe«  ift  bie  gormel,  toüä^t  ®ra«l^of  in  ben  neueften  Auflagen 
kc  SRefuItate  für  ben  SKafd^inenbau  Don  {Rcbtenbad^er  unter  ber  ben 
bortigen  Sejeic^nttngen  entfpred^enben  fjorm 


-V 


S     L 


£2 

aup^rt  unb  afe  bie  üerlällid^fte  ber  bi«  je|t  Dorl^anbenen  für  fünft»' 
liäjt  Sanäle  bejeid^net.  , 

^lad^bem  er  alle  l^ierauf  bcjüglid^en  SSerfud^e  biiJcutirt  l^at,  leitet 
Sagin  fd^Iieglid^  folgenbe  praftifd^e  SRcgeln  unb  Formeln  ah- 

1)  fjür  Sanäle  mit  ganj  glatten  SBänbcn  aug  Scntent  o^ne  ®anb, 
ober  gehobelten  SBrettem 

2)  pr  QttoS^nU^i  glatte  (Sanfile  a\a  |)oIj,  dt^d^'^n,  k^auenen 
©tctnen 

^'  =0,00019 


U' 


{.+m. 


250  S^eioegung  bed  %3afferd  in  gflüffen  unb  (Sanöten  2c. 

3)  Sanäle  mit  toeniger  glatten  S&nben  aud  S^tud^flemgemauer 

4)  Satiftlc  in  bic  drbe  gegraben 

|^  =  0,00028  {n-i|5}. 

Äuj^  bicfcn  Formeln  ergeben  fidj  folgenbe  Söertlje  für  bic  ffioefft^ 
cienten  a  unb  ß  ber  gormel 


-ywi 


R 

Srür  Sandle  mit  SBSänben  na(^ 

SRr.  1.  a  =  0,00015;  /?  =  0,0000045. 

„  2.  a  =  0,00019;  /?  =  0,0000124. 

„  3.  a  =  0,00024;  /?  =  0,000060. 

„  4.  a  =  0,00028;  /?  =  0,00035. 

§  149. 

Secglet^ung  bet  fynm^l^ct^s^IiBot«  unb  bec  Sasin'f^eQ  formet. 

3>rä(ft  man  bte  Sajtn'f^e  {^ormel  fiir  CEan&le  auis  Cfobe 

^  =  0,00028  {l  4- ^} 
nad^  ber  in  §  120  angegebenen  Sejeid^nungönjeife  aui^,  fo  lautet  biefelbc 

^  =  0,00028  (l  +  ip-), 

ttJoraujS  fid^  ergtebt: 


j/o,00028  (l  +  ^) 


S3ergleid^t  man  biefen  «uigbrucf   mit  ber  ^um^}]^ret)  -  «bbof fd^cn 
fjormel 

V  =  |V69ri  j/s"-  0,0214[ 

fo  cntbedt  man  toefentlid^e  aScrfd^iebenljcit  jtüifd^en  biefen  beibcn  «u«^ 
brüdcn,  ipeld^e  beibe  für  bie  benfelben  ju  ®runbe  liegcnben  SJerl^ältniffc 
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gouut  mit  bett  Seobac^tutigen  fUmtnenbe  Stefultate  ergeben  unb  bei  beiben 
pb  bie  Seobai^tungen  mit  toijfenfd^afKid^et  ©enauigleit  angefteQt  ivorben 
unb  juwr  gu  einer  unb  berfclben  3^1*- 

S)ie  numnieri^clicn  ffiertl^e,  ju  »eld^en  biefe  beiben  gormein  fiH^ren, 
irab  jiemli^  Don  einanber  abweid^enb,  ba  inbeffen  bie  SBajin'fd^e  gormel 
nir  für  Ifinftlid^c  Sanälc  gelten  foff  unb  au«  öielfad^en  SSerfndien  mit 
irfcben  abgeleitet  ttjorben  ift,  fo  üerbient  bicfelbe  mit  vollem  SReii^tc  ba« 
airijite  Vertrauen ,  »enn  e«  fid^  um  bie  ^erfteflung  öon  gfa^ritecanälen 
^nbdt,  »ti^rcnb  bie  gormcl  ber  äRiffiffippi^ffiommiffion  für  bereu  «n* 
Dcabung  auf  größere  glüffc  ganj  em^)fe^len8tt)ert§  ift.  — 

§  150. 

»ajitt^«  gormel  für  ba«  »cr^ältm^  ^^. 

Obttjo^l  ,burd^  bie  öon  ber  3ßiffiffH)^}i -- ffiommiffion  aufgeftettte  unb 
tart^  ©rebcnau  toeiter  entttjidelte  neue  Xljeorie  nad^gewicfen  tourbe,  ba§ 

ehie  genaue,  für  alle  SScr]^äItnijfe^)ajfenbe  {Relation  — rp  nid^t  ej iftirt,  f o  ifl 

cjbennod^  nid^t  unintercffant,  eine  Äegel  fennen  ju  lernen,  bie  SBajin 
OB  gtettc  berjenigcn  ^ron^'«  abgeleitet  l^at  unb  »eldie-  in  ber  I^at  für 

^  Ser^ältnil  — ^  Jßertl^e  ergiebt,  bie  üon  t^atfäd^Ud^  beobad^teten 

ttit^t  jtarf  abweid^en. 

Sajin  ging  üon  ber  S5orau«fe|ung  au«,  e«  muffe  jtoifd^en  bem 

V  V  RI 

Scr^altniß  — ^  ober  -^  unb  bem  SBert^e  -^  ein  SSerl^ältniB  be* 

pe^n  \jon  ber  gorm 

©ne  einfädle  fjorm  ber  unbefannten  Function  wäre 

tDobei  K  ein  conftanter  ©oefficient. 
S«  xooxt  alfo 

X-i 


^  =  1  +  K^      „„,      K  =  -" 


l/M 


i 


252  IBeioegung  bed  IBafferd  in  gflüJTen  unb  analen  zc. 

X)ttrd^   93ergleid^ung  feiner  gfonnel  mit  SSerfud^iSrefultaten    fanb 

RI 

Sajin  für  bcn  ©crt^  öon  K,  fb  lange  ber  SBcrt^  tjon  -^jg-  bte  ©rößc 

0,00100  ttiii^t  überfteigt  (»OÄ  feiten  ber  ^all  ifl) 

K  =  14,3      ober  runb      K  =  14. 
(&&  toäxt  fomtt 


^  =  l  +  14j/M;  V-U  =  14/RI 


unb 


(mittlere  ®ef(!^tt)inbiglcit)     U  =  V  + 14  |/rI. 

SD'Ht  ben  SJegeid^nungen  ber  neuen  3:i^eorie  §  120  lautet  btefer 
SujSbrud 

Uo  =  V  +  14  f/r  s ;        y  =  Uo  —  14  j/r  s  , 
ober  umgetoanbelt : 

Uo  =  V  +  14  vf/o,00028  (l  +  ^)  , 
n)äl^renb  ber  entfpred^enbe  Xuj^brud  ^umpl^re^ « XbbofiS 

Uo  =  0,93  V  +  0,016  y^y~^^ 


/r  +  0,457 
lautet.  . 

3)ie  nad^folgcnbc  S^abeCe  entl^ält  bie  SRefultatc  einer  9ieil^e  »on 
SBeobad^tungen  über  bie  mittlere  ®efd|tt)inbigfeit  unb  bie  größte  ©c* 

f(i^koinbigteit,  nebft  ben  (Srgebniffen  beiB  beoba^teten  unb  \>i&  nad^  ^ron^ 

V 
unb  nad^  ber  neuen  ^otmtl  bered^neten  SScrl^ältniffeiS  yj-- 

aSBie  man  fielet,  ftimmen  bie  ©rgebniffe  ber  SBajin'fd^cn  fjormcl 
aufeerorbentlid^  gut  mit  ben  Seobad^tungen  übercin,  toä^renb  bie 
^ron^'fd^c  ^ormcl  tl^cilweife  ganj  unbraudjbare  SBert^e  liefert. 

Qfmmerl^in  bürfte  bie  ^ump^ret(  *  Äbboffd^e  gormel  öor  berjenigen 
^aiixC&  ben  SSorjug  öcrbiencn,  too  eö  fid^  um  bereu  Stnmenbung  auf 
grofee  glüffe  Rubelt,  mftl^renb  bie  einfa^e  JSajin'fc^c  gormel  für  ffianäle 
innerhalb  ber  in  ber  ^rapS  öorlommenbcn  ©renjen  ber  ©cfd^toinbig* 
leiten  in  jeber  ^infid^t  öerlfifelid^e  Slefultate  ju  geben  fd^eint. 

S38enn  aud^  bie  $um^)^ret)  =*  Äbbof fd^e  2:^eorie  nad^  ben  S5er= 
gleid^ungcn  ®rebenau*i^  aud^  für  Meine  glüffc  unb  Kanäle  angettjenbct 
»erben  barf  unb  menn  bie  aufeerorbentlid^  umfaffenben  SJerfud^e,  bie 
biefer  S^eorie  ju  ©runbe  liegen,  berfelbcn  unftreitig  bie  {Rotte  be«  fjunba* 
menteiJ  für  äffe  jufünftigen  X^eorien  über  bie  JBetoegung  be«  ©ajferö 
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in  gro|ctt  giüjfcn  unb  Canälcn  mit  ©cfäffcn  unter  0,005  jufid^cm, 
fo  mug  e§  immerhin  nur  für  ba«  ©aujc  förbcrnb  fein,  lüenn  bic 
ebenfo  genau  unb  forgfältig  angefteKten  S^erfud^e  üon  Sajin  befannt 
toerben,  nebft  ben  {Regeln  unb  gfomteln,  tt>eld^e  berfelbe  auiS  feinen  ntfll^e« 
Doffcn  arbeiten  abgeleitet  l^at.  — 


U 


Dtrglrt4»ttngBtribctte  über  ia«  IJtrliiiltei^  y  ^^^  ^Tvö 


ISef^tDinbigteU«' 

nevt^  »Ott  ' 

Ü-.V 

S>iff  eten)en 

flTeitien 

92a4  bet 

^aäi 

^aäi 

aa^.i    <o 

A^  _.             ■     9  ^ 

an  bet  06etf(Sc^e 

Seob' 
ac^tung 

Sajin'S 
Sfotmel 

fSformel 

Sttiin  i 
Sonnet 

^con^'S 
Sormel 

aRetet 

1,92     ä  2,099 

0,841 

0,857 

0,852 

—  0,016 

—  0,011 

1,810  a  1,952 

0,855 

0,847 

0,846 

+  0,008 

+  0,009 

3,512 

0,890 

0,844 

0,885 

+  0,009 

—  0,032 

2,030  ä  2,416 

0,817 

0,844 

0,869 

—  0,027 

—  0,052 

1,712  ä  1,916 

0,828 

0,837 

0,846 

—  0,009 

—  0,018 

—           — 

0,857 

0,831 

0,848 

+  0,026 

+  0,009 

2,595  ä  2,721 

0,808 

0,828 

0,869 

—  0,020 

—  0,061 

1,607  ä  1,800 

0,827 

0,825 

0,839 

+  0,002 

—  0,012 

2,470  ä  2,741 

0,815 

0,825 

0,868 

—  0,010 

—  0,053 

2,467  a  2,838 

0,822 

0,825 

0,866 

—  0,003 

—  0,044 

2,832  ä  3,169 

0,821 

0,824 

0,874 

—  0,003 

—  0,053 

1,518  a  1,743 

0,816 

0,823 

0,837 

—  0,007 

—  0,021 

2,314  ä  2,700 

0,788 

0,822 

0,863 

—  0,037 

—  0,078 

2,545  ä  3,075 

0,807 

0,822 

0,872 

—  0,015 

—  0,065 

1,586  a  1,990 

0,806 

0,822 

0,843 

—  0,015 

-  0,037 

1,859  ä  2,310 

0,807 

0,819 

0,854 

—  0,012 

—  0,047 

3,075  ä  3,179 

0,810 

0,813 

0,877 

—  0,003 

—  0,067 

2,217  ä  2,835 

0,793 

0,805 

0,863 

—  0,012 

—  0,070 

1,471  ä  1,600 

0,779 

0,794 

0,834 

—  0,015 

—  0,055 

2,226  ä  2,570 

0,771 

0,787 

0,859 

—  0,016 

—  0,088 

2,560  ä  2,925 

0,759 

0,779 

0,868 

—  0,020 

—  0,109 

0,632  a  0,683 

0,822 

0,779 

0,821 

+  0,043 

+  0,001 

1,210  a  1,392 

0,815 

0,772 

0,827 

+  0,043 

—  0,012 

5,41     k  6,15 

0,755 

0,766 

0,813 

—  0,011 

—  0,158 

1,964  &  2,328 

0,732 

0,763 

0,853 

—  0,031 

—  0,121 

4,049  ä  4,478 

0,765 

0,746 

0,895 

+  0,029 

—  0,130 
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©efc^tttnbigleitS« 

SBcttl^  »Ott 

U:V 

a)tf  f  crenjen 

grenjcn 

fHaä)  bei 

9ta<ii 

3iai) 

flft.               '          •  A 

cm            <..ta 

an  bet  Obetfläil^e 

»eoB» 
ad^tung 

gfoTmel 

$ton4'e 
§onneI 

«agtn'S 
^rtnel 

gronnel 

aRetei 

3,49    ä  4,55 

0,775 

0,744 

0,891 

+  0,031 

—  0,116 

0,716 

0,740 

0,815 

—  0,024 

—  0,099 

1,137  ä  1,186 

0,760 

0,734 

0,821 

+  0,016 

—  0,071 

0,315  ä  0,507 

0,777 

0,730 

0,889 

+  0,047 

0,012 

0,568  a  0,589 

0,745 

0,728 

0,791 

+  0,017 

0,046 

1,845  ä  2,060 

0,720 

0,717 

0,847 

+  0,003 

—  0,127 

0,417  ä  0,540 

0,700 

0,712 

0,785 

—  0,012 

—  0,085 

2,547  ä  3,766 

0,704 

0,710 

0,876 

—  0,006 

—  0,172 

1,997  a  2,392 

0,724 

0,708 

0,854 

+  0,016 

0,130 

0,656  ä  0,714 

0,672 

0,703 

0,800 

—  0,031 

0,128 

0,748  ä  0,771 

0,666 

0,692 

0,800 

—  0,026 

—  0,134 

3,644  a  3,800 

0,707 

0,687 

0,886 

+  0,020 

—  0,179 

0,706  ä  0,744 

0,612 

0,679 

0,798 

—  0,067 

—  0,186 

0,916  ä  0,991 

0,610 

0,679 

0,810 

—  0,069 

—  0,200 

0,930  ä  0,982 

0,598 

0,660 

0,810 

0,062 

—  0,212 

0,408  ä  0,578 

0,663 

0,659 

0,789 

-f  0,004 

—  0,126 

0,570  ä  0,916 

0,642 

0,657 

0,797 

—  0,015 

—  0,155 

0,819  a  0,893 

0,554 

0,651 

0,805 

0,097 

—  0,251 

0,480  ä  0,614 

0,620 

0,651 

0,789 

—  0,030 

—  0,169 

0,567  a  0,663 

0,590 

0,647 

0,793 

—  0,041 

—  0,194 

0,643  ä  0,790 

0,623 

0,642 

0,798 

—  0,018 

—  0,175 

§  151. 

®ra)i|if^e  Sergtei^tmg  bec  ^itm^^re^ « 3(BBof f^en  mit  ber 
Sajiit'f^en  gortnel  für  bte  mitttere  ©ef^toittiitgfett 

!l)te  CJrgebniffe  ber  ^uittpl^ret)=?ß>bot'fc^en  gormel  ftnb  in  gig.  194 
2;afel  19  mit  bcn  fjormern  »on  ^ron^,  ©^tcltoein  unb  !Du;jnit  »er^ 
glid^en.  3^  l^abe  bicfer  SSergleid^ung  noiä^  bic  Sajin'fd^c  gormel  bei« 
gefügt. 
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§  152. 

Um  an  einem  SBcifpiele  nad^ gnhjeifcn ,  toeldie  enorme  mcd^anifd^e 
arbeit  in  großem  g'Iüffen  burd^  ben  9ieibnng«lüibcrflanb  abforbirt  unb 
in  SOBärme  nmgcttjanbclt  wirb,  mag  ber  JRI^ein  bcniifet  tüerbcn. 

S3ei  mittlerem  SBajfer[tanbe  fließt  izi  ftel^l  eine  SBaffermenge  öon 
986  Subilmeter  in  einer  ©ecnnbe  ben  SRl^ein  l^innnter.  ÜJag  ®efäffe 
be§  gluffeg  beträgt  üon  ber  ©teile  feineö  Eintrittes  in  bai8  frfil^er 
franjöfifd^e  ®ebiet  bis  jur  bairifd^en  ®rcnjc  145,3  SKeter. 

SJemad^Iäffigt  man  bie  jal^Ireidien  SnPffe  unterhalb  Scl^r«,  fo 
betrögt  bie  auf  bem  angegebenen  SBegc  bur^  bie  SBirfung  ber  @d^tt)erc 
auf  bie  SBaffermaffe  beS  Sll^einS  entwitfelte  mcciianifd^e  Arbeit 

^g      986000  X  145,3       -n-^oin  mc   s.  t^xu 
M  = — —=  1910210  ^ferbelrdfte 

§  153. 

MerBIttf  übet  bie  Herf^tebenen  ®e|$toittbtg!eitöcnnien  eines 

ganzen  Duerf^nitteS. 

(Ein  bentlid^eS  Silb  ber  Sertl^eilung  unb  (Sintoirfung  beS  SReibungS^ 
toiberftanbeS  in  Sanölen  fon)ol^I  als  in  gefd^Ioffenen  aiöl^ren  erl^ält  man, 
wenn  man  bie  ®ejd^tt)inbigfeit  an  ben  üerfd^iebenftcn  ©teilen  eines  unb 
bcffclbcn  Querfd^nitteS  eines  ftießenben  ©ajferförjjcrs  beftimmt  unb  bie 
erljaltencn  ?ßunfte  gleid^er  ©cfd^toinbigfeit  burcj^  Sinicn  Derbinbet. 

©iefcS  l^at  Sajin  getrau,  inbem  er  bie  ®ef(i^n)inbigfeit  an  45 
f^mmetrifd^  über  ben  Querfd^nitt  beS  fließcnben  SßafferförperS  öertl^ciltcn 
fünften  gemeffen  l^at  unb  gmar  fott)ol^l  in  gefd^loffenen  Kanälen  unb 
^Rohrleitungen,  als  aud^  in  gcwö^nlid^en  oben  offenen  SBaffcrläufen. 

!Die  Origurcn  196  unb  197  Safel  21  beS  öorlicgenben  ©etteS 
jlcllcn  bie  Mcfultate  ber  auf  biefem  S38ege  angeftellten  SScrfuc^e  bar. 

®ic  ÖJefd^winbigfeiten  fmb  babei  mit  bem  !Darci)'fd^cn  ©efd^winbig* 
feitSmeffcr  beftimmt  »orben,  tt^eld^er  aud^  bie  SScrmcffung  ber  ©e- 
fd)it)inbigteiten  nal^e  an  ben  Sanatw&nben  mit  außerorbentlic^er  ©enauig« 
feit  geftattet  unb  gh^ar  berart,  baß  eine  anbere  äßet^obe  3.  8.  mit 
@(^ioimmem  für  ben  t)orliegenben  3^ed(  gang  nid^t  angemenbet  merben 
lonnte,  ba  man  einerfeits  bie  ©efd^toinbigfeit  mit  fold^en  nie  fo  nal^e 
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an  bcn  3Bänbcn  bcfttnimcn  lönntc  unb  man  anbctfciM  nid^t  btc  @e* 
fd^n^inbigfeit  in  einent  unb  bemfelben  Sanalquerfd^nitt  erl^alten  ümrbe. 
f^tg.  195  geigt  bie  ©efd^koinbigfetten  an  ben  t^erfd^iebeneti 
©teilen  eineiJ  Querfd^nittciS  öon  einem  ringi^  gefc^Ioffeneu  Canole 
öon  quabratifd^cm  Querfd^nitte.  Sic  man  fielet,  ^errfd^t  §icr  eine 
au§crorbcntIid^e  Sftegelmä^igleit  in  bcr  SSert^eilung  ber  ©efd^toinbig* 
feiten,  inbem  bie  Surüen  glcid^et  ©efd^toinbigleit  nid^t  nur  Knfö  unb 

red^tjS  ber  tjerticalen  SDiittellinie,  fonbem  aud^  über  unb  unter  ber  ^ori* 
jontalen  aßittcllinie  hh  ganj  f^mmctrifc^  finb.  !Dte  ©cfd^toinbigfriten 
ganj  nal^e  ben  Sanaln?änben  fteQen  {td^  babei  ate  ben  SBänben  ganj 
parallele  »tec^tedfe  bar,  aber  je  weiter  öon  ben  SBänben  man  bie  ®c* 
fd^toinbigfeiti^curüen  bctrad^tet,  befto  mcl^r  erl^alten  bie  SRed^tedEe,  ttjeld^ 
benfelbcn  ®efd^n)inbigfeiten  entfpred^en,  abgerunbete  ©dfen. 

®an}  anberiS  t)er]^ält  t^  fid^  inbeffen  vx  einem  offenen  Sanale,  m 
bie  8flegelmä|igfeit  ber  ®efd§toinbigfeit«curüen  eine  weit  geringere  ift, 
tt)ie  au«  ^oljfd^nitt  gig.  196  l^eröorgel^t.  9?id^t  nur  befdiränft  ft(| 
l^ier  bie  Symmetrie  ber  Suröen  Don  gleid^cr  (Sefd^winbigfeit  auf  bie 
beibcn  $)älften  jur  ©eite  ber  öerticalen  SKittcIIinie,  fonbem  c«  fuib 
biefe  Surfen  felbft  fd^on  bebeutenb  »enigcr  regelmäßig  afe  htx  bcm 
ringsum  gefd^Ioffenen  Sanale.  Äud^  l^ier  finb  bie  ben  S35änben  \^i 
na^e  liegenben  ®urt)en  berfelben  ©efd^winbigfeit  nod^  Sted^tecfc,  bcren 
öerticale  ©eiten  jiemlid^  J)araffel  ben  ©eitentoänben  verlaufen,  aber  je 
me^r  Don  ben  SBänben  entfernt  man  eine  Curtje  gleicher  aber  größerer 
iSefd^ttjinbigteit  betrad^tet,  um  fo  me^r  läßt  ftd^  ba«  Seftreben  ber 
Curöen  crfennen,  aud^  nad^  oben  in  eine  gefd^loffene  Curöe  äbcrgugc^n, 
unb  um  fo  fpi|er  finb  bie  SBinfel,  unter  benen  fie  bie  Obcrfläd^c  bc« 
®afferjS  fd^neibcn.  S33enn  bie  Siiefe  be«  ©analei^  ben  brttten  SCI^eil  unb 
mel^r  ber  ©analbreite  beträgt,  fo  gel^n  bie  fiinien  gletd^er  ©efd^wtnbig* 
feit  nal^e  bem  STOajimum  bcr  le^tcren  in  gefd^Iojfenc  ffiuröen  über  unb 
umgreujen  fobann  einen  ffientralfem,  beffen  ®efd^njinbigfeit  größer  ift 
afe  bie  SKafimalgefd^winbigfeit  ber  Oberfläd^e. 

©owol^I  in  ?H9-  195  ^fe  i«  berjenigen  196  ift  bie  (Suröe  ber 
mittlem  ®ef^tt)inbigf eit  bei^  gangen  Cluerf d^nittei^  fräftiger  auSgegogen,  al^ 
bie  ber  übrigen  ®efd^tt)inbigfeiten.  ©iS  gcl^t  au«  bem  Obigen  |ert)or,  baß 
bei  Canälen  Don  geringer  JEiefe  im  SSer^ältniß  gur  SSreite,  »o  nämlic^ 
bie  a:iefe  ben  brttten  2:^eil  ber  ©reite  nic^t  erreid^t,  bie  ©efd^toiubigleit 
an  ber  Oberfläd^e  in  ber  aWittc  be«  ffianaleö  Don  feiner  anbem  ®e* 
fd^tt)inbigfeit  bciJ  gangen  Duerfdtinitte«  übertroffen  wirb,  baß  alfo  bei 
f old^en  (Kanälen  bie  größte  ©efd^n^inbigf eit  gang  ober  bod^  fe^r  na^e 
an  ber  Oberfläd^e  ift- 
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(S8  lä^t  {td^  f(i^lie§nd^  nod^  bte  tntereffante  f^rage  auftoerfen,  ob 
bie  nntegeltnä^igleit  ber  (Sefd^tütnbtgfeitöcutDen  bei  rinent  offenen  (Kanäle 
gegenüber  bem  regelmäßigen  Serlaufe  biefer  Surfen  bei  einem  gebedten 
Canole  mit  einer  geringem  mittlem  ®efd^n>inbigfeit  bei$  ganzen  Ouer^ 
fc^nitteiS  tierbunben  fei  ?  9ud^  biefe  f^rage  ift  t)on  ^aiin  bnrc^  Serfud^e 
unb  iXOQx  mit  9tein  beantwortet  n^orben:  d^  tonnte  ein  Unterfd^ieb 
in  ben  burd^ftießenben  Sßaffermengen  bei  gebedten  unb  offenen  (Sanftlen 
mtter  fonfi  gleid^en  Umftänben  nid^t  nad|geh)iefen  n^erben.  Sd  fd^eint 
fomit  eine  SJerminbemng  ber  @efammtgef^n)inbigteit  einer  fließenben 
Siaffemtaffe  bnrd^  bie  in  beren  l^nnerem  Dor^anbenen  Unregelmfi|igfeiten 
itnb  toirbelnben  8en)egttngen  nid^t  ftattguftnben;  toa»  infoferne  mit  ben 
t(|eoretifd^en  93etrad^tungen  ilbereinftimmt ,  aU  ber  ©d^merpnntt  eined 
@t)ftentö  x>ün  ftöt^em  burd^  innere  93orgänge  in  bemfelben  nid^t 
bertegt  loerben  tann,  unb  aOe  ttnregelmäßigfeiten  ber  Sekoegung  bei  einem 
offenen  Canale  an  ber  Oberfläd^e  trandmittirt  toerben  unb  fomit  an  ber 
£)berf{fid^e  jur  Srfd^einung  unb  SSSirfung  gelangen.   Sielte  barüber  §  109. 

§  164. 

^ori^ittale  ®efd|tttnbigIettdenTtien  jltefenbet  ®e)0S{|er. 

(Sd  bleibt  nun  nod^  bie  $rage  ju  erörtern,  ob  bie  @(efd^n)inbigfeit 
in  berfelben  Xtefe  unter  ber  Oberfläd^e  oon  ber  Sßitte  bei8  ©tromei^ 
an  nad^  ben  beiben  tlfem  l^in  nad^  einem  beftimmten  ®efe^e  abnehme. 
(Sä  läßt  fid^  inbeffen  o^ne  »eitere  Prüfung  biefer  fjrage  fd^ließen,  ba| 
eht  fold^ed  (S(efe|  nur  ffir  Ouerfd^nitte  bon  ganj  regelmäßiger  f^orm 
öttf8«fttnben  »erben  Wune,  baß  bagegcn  in  fjlüffen,  »o  ber  Querfd^nitt 
o^ne  fttti^nal^me  unregelmäßig  ift,  bie  größte  2:iefe  unb  (S(efd^»inbigfeit 
balb  in  ber  SWitte  jtt>ifd^en  beiben  Ufern,  balb  nal^e  bem  einen  ober 
anbem  Ufer  am  größten  ift,  ein  fold^ei»  ®efe^  ber  Sbnal^me  ber  ©e» 
f<i^toinbigfcit  gegen  bie  Ufer  l^in  nid^t  ^errfd^en  fönnc.  Die«  ^ben  benn 
oud^  bie  biedbejiiglid^  angefteOten  SSerfud^e  t)oIIfommen  beftätigt. 

SBei  ben  am  aiKf|tfft^^i  angefteüten  )93erfud^en  l^at  fid^  ergeben,  baß 
bie  ^orijontalgefd^toinbigfeitÄcuröe  5'  unter  bem  ffiafferf^iegel  bü  (5o* 
luntbui»,  mo  ber  Ouerfd^nitt  \>t»  @tromeiS  regelmäßig  ift,  eine  ^arabel 
toitb  ober  eine  (Surüe,  ^ig.  180  iCafel  18,  bie  nic^t  mel  üon  einer  ^arabel 
abn^eic^t,  baß  bagegen  an  anbem  Steffen,  wo  bai^  OuerprofU  bie  bei 
(Irlüffen  getoö^nlid^en  Unregelmäßigfeiten  geigte,  bie  ^orijontatgefd^winbig^ 
Wt«cttrbe  eine  ebenfalls  gana  unregelmäßige  Sinic  ift,  wie  biefe«  aud^ 
bon  bom^erein  gu  erwarten  war. 

^ie  Spigur  180  2:afel  18  geigt  bie  burd^  gal^Ireid^e  Jßerfud^e  erhaltenen 
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^oriiontalgefd^iDmbtgfeitöcurbeit  beiS  äRtffif{t))))i  bei  SidSbnrg,  Ganrollton 
unb  Snatd^ea  mit  ben  oic  biefen  Stellen  t>oxfymimm  t)etfd^tebenm  duec^ 

Wlan  evfiel^  aniS  btefen  ^tguten,  ba§  bte  4)ottjontaIgef^tumbtgfettd^ 
ctttt)en  immer  ben  Ouet^roftlen  öl^nlid^e  Linien  ftnb,  alfo  feine  mat^e:' 
matif^i^e  Sftegelmä^igfeit  ettennett  laffen.  Unb  toenn  and^,  lote  (äxAtnau 
ixt  feinem  SSerfe  bemerft,  bte  ©efd^minbigfeit  an  itgenb  einem  $ttiitte 
bed  Ouerf^nitted  eineiS  t^Iuffei^  eine  f^nnction  bet  Sßaffertiefe  an  ber 
betrcffenben  ©teile  unb  üon  ber  Sage  ber  größten  gfla^efe  im  Qncr* 
))rofiIe  ift,  fo  mfi^te  bod^  ein  aQgemei«er  biefe  @ef<i^toinbig!nt  be^ 
ftintmenber  KuiSbtud  (ber  öbrigend  bü  je^  noc^  tiid^t  gefunben  iji), 
fo  com))licirt  aui^fatten;  ba$  berfelbe  leine  ©id^erl^eit  bieten  nnb  t>ractifd^ 
ol^ne  atte  nnb  jebe  SBid^tigfeit  fein  lönntc.  — 

§  154a- 

^etra^tungen  fiber  bte  Bi^^erigen  @rgebmf|e  pr  Sermeffiing  ber 

SSafferfäfffe. 

33ie  ffcntitniß  be«  rid^tigen  SScrl^ältniffcd  jtoifd^en  ®cfatte,  Ciuer* 
profU  nnb  SJaffermenge  eine«  JJIuffe«  ober  Canafe«  ift  tmt  fo  l^eröop 
ragenber  Sic^ti^eit ,  ba|  man  fid^  am  ®d^Iuffe  ber  bid^erigen  Se* 
trad^tungen  bie  ^rage  ))orlegen  fann,  ob  bie  getoonnenen  @rgebniffe  \)om 
^ractifcr  mit  ruhigem  ®eft)iffen  bei  ber  3tnlagc  Don  SBafferbauteti  ber 
^[u^fü^tung  ju  (S(runbe  gelegt  merben  fönnen. 

93ei  ber  Anlage  einei^  ^^btaulifd^en  Wotox»  }.  ^.,  too  ed  m  nm 
bie  forgfältige  StuiSnfi^ung  einer  föafferlraft  l^anbelt  unb  too  meljr  ober 
loeniger  lange  Qn^  ober  9(blaufcancile  erfteQt  merben  muffen^  lann  auc^ 
ber  beftaui^gefül^rte  SDlotor  ni^t  luieber  gut  mad^en,  roa»  oon  Dom^erein 
burd^  eine  fehlerhafte  Snorbnung  ber  ©efammtanlage  Derborben  toorben 
ift;  ja  e«  bilbet  bie  Qn^  uub  Ableitung  bei»  SBafferi8  ober  ber  eigentltd^ 
SSafferbau  in  t^ielen  OräKen  ben  fd^mierigften  unb  A)id)tigjften  33^eil  ber 
t)om  Sied^niler  ju  löfenben  Aufgabe. 

(£»  lommen  l^Aufig  ^Ke  Dor,  too  bie  toafferred^tlid^n  äkrl^ältniffe 
fel^r  belicater  5Ratur  finb,  »o  j.  JB.  ein  toeiterc»  ®tawn  be«  Ober*^ 
toafferf^iegeli»  unter  leinen  Umftänben  ftattfinben  tann  ober  barf,  nm 
fel^lenben  tjaUti^  bie  nötl^ige  Saffermenge  burd^  nad^trftglid^e  (Sr^ö^ung 
bed  (SefäQei^  im  «S^^I^^f^^A^^'^^  ^erbeifttl^ren  p  ffinnen;  koo  ferner  bie 
biiSiponible  Sßafferfrafi  ber  9{ed^nung  nad^  nur  fnapp  sur  (Erjielung  ber 
nötl^igen  S3etriebi^traft  auiSreid^t. 
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9»  vxa%  bolzet  in  fold^en  ^&Ken  Wia  aufgeboten  werben,  um  bie 
SBafferfraft  mögltd^ft  fotgfältig  auj^junfilen,  unb  t&  barf  nur  ba^  burd^« 
QXi»  9{otl^n>eiibtge  t)on  bem  mt^Iid^en  (StefäUe  auf  bie  3^^  ^^  96Iauf^ 
canfile  tiemenbet  »erben. 

3e  Keiner  aber  bai9  @(efälle  in  ben  Sanälen,  um  fo  größer  \oix\> 
bcr  Ouerfd^nitt  berfclben  unb  t&  lommt  fonad^  ^icr  ber  finanjictte  ©taub* 
pmU  ganj  befonberj^  in  t^age,  xoo  man  ni^t  gerne  Aber  baiS  burd^auiS 
nötl^ige  Wla^  l^tnaudgel^t,  o^ne  inbeff en  ber  ©id^erl^eit  bei»  (Srf olgei^  %6« 
6ru(i^  tl^un  ju  »sollen. 

SBieber^oIt  man  9(ngeftd^tö  fo  belicater  Serl^ältniffe  bie  oben  auf«» 
gefteQte  fjrrage,  ob  bie  bi^^^igen  (Ergebniffe  über  bie  S9eftintmung  ber 
mittlem  (Sefd^minbigteit  eines  Sßafferlaufed  in  aDen  f^äQen  bie  gemänf(^te 
@id^erl^eit  bieten,  f o  ntug  barauf  mit  92  e  i  n  geantn^ortet  n)erben  unb  ei^ 
tritt  fonad^  bie  »eitere  Aufgabe  an  und  l^eran,  burd^  SBerglcid^ung 
weiterer  biej^besfiglid^er  SBerfud^iSrefuItate  nod^  gui^ert&ffigere  9(nl^aIt)S))unIte 
ju  geioinnen. 

©ie  ^unH)]^re5*?(bbDt'fc^en  STblcitungcn  fmb  ol^nc  alten  S^^cifel  aufjJ 
@rünblid^pe  burd^gefft^rt  tt)orben,  toa»  bei  bem  au§erorbentIid^  um* 
JQffenben  Scrfud^i^materialc  ber  SDWffiffippt»ffiommiffion  aud^  ju  erwarten 
ift.  Die  amerifanifc^en  SSermeffungen  unb  Ableitungen  bilben  iebcnfall« 
eine  monumentale  Arbeit  für  alle  Seiten. 

Cbtoo^l  biefelben  aber  fid^  auf  fjlüffc  fe^r  öerfd^iebener  Quer* 
f<|nittöbimenjion  bejiel^n,  fo  ift  hti  benfelbcn  auf  bie  oerfd^iebenartige 
9efd^affenl^eit  bei^  f^Iu^betteS  leine  Siüd^ft^t  genommen  n)orben  unb  ed 
fönnen  bal^er  bie  betreffenben  für  f^Iüffe  unb  f(u|äl^nnc^e  Sanäle  fel^r 
jutjerläfftgen  gormein  unmöglid^  rid^tige  5RefuItate  ergeben,  totnn  man 
biefelben  auf  fünftlid^e  gabrifcanäle  mit  üerfd^iebener  SBefd^affen^eit  bcr 
ttanalto&nbe  unb  mit  größeren  ©efftttcn  auiJbe^ncn  toiff.  — 

Die  aDgemeinen  (grgebniffe  ber  |)ump]^ret)'abbot'fd^en  S^l^eorie  über 
bie  l^orijontalen  unb  öerticalen  ®efc^»inbigfeitjJcurt)en  öerfd^iebcner 
Durd^fd^nitt«  *  Ebenen ,  »ic  übcrl^aupt  bie  enttoidfcltcn  ®cfe|e  über  bie 
®ef^toinbigteitdüerl^clltniffe  m^  ÄBafferlaufe«  finb  allen  l^ierüber  ge» 
tmu^ten  93eobad^tungen  gemäß  für  bie  t)erfd^iebenartigften  ißerl^ältniffe 
tid^tig,  fobafi)  bie  Dimenfionen  ber  Ouerfd^nitte  nid^t  ju  Hein  fmb. 

So  ed  ftd^  aber  nm  fünftlid^e  (Sanüle  Heinerer  Dimenftonen  l^an« 
Wt,  bereu  ©änbe  jubem  au«  öerfd^iebenartigem  SKateriale  beftel^n  fönncn, 
^etbienen  bie  Sajin'fd^en  Sftefultate,  wo  biefe  S3erfd^iebenartigfcit  berüdf* 
Tätigt  ip,  jebenfaKi^  mel^r  S3ertrauen. 

^  92ad^fte^enben  foK  bal^er  nod^  eine  weitere  Vn^af)!  gau}  neuer 
I^Sebniffe  betrad^tet  unb  mit  ben  bi^l^erigen  oerglid^en  werben,  ju  weld^em 

•  17* 


260 


SSckoegung  beiS  9$af[et9  in  Sftüffen  iinb  (banalen  k. 


S^ede  bie  amertfantfd^en  f^ormeln  ))otetfl  auf  eine  fiberftd^tlid^ere  grotm 
gebrad^t  loetben  muffen. 

S)te  folgenben  ^ufammenfteSungen  entl^alten  eine  erf<|5pfenbe  Z)ar' 
ftellung  biefer  n^id^tigen  ^^braulifd^en  93erl^ttltntffe  unb  bieten  aÖe  nöt^igen 
Vnl^alMpuntte  ju  einer  tt^iffenfd^aftliii^  genauen  SSemteffung  bet  SafferlSufe. 

§  148  b. 

^Mötjtttig  bet  l^nm^^re^-WBBof f^en  ®ef^)otnbigfeitöformtL 

9lad^  §  138  ift  bie  bereits  in  einfad^ere  f^orm  gebrad^te  anteri^ 
tamfd^e  ^ovmtl  fär  bie  mittlere  (S^efd^n^inbigteit  eineiS  SBafferlaufeiS  (nad^ 
©rebenau) 

ipobei      k  =  8,29   für  glulquerfd^nitte 

unb        k  =  7,71    „  red^ttüinllige  Sanalquerfd^nitte, 

bagegen  /?  =  0,854  „  Heine  Kanäle  unter       1  nm.  Querfd&ttitti^p^e, 

n  n  »f       •■•      *^ 

SS&^c  »Ott  5—10 

^lüffe    „        20—400 
„       „    flfiet      400 
@e|t  man  nun  in  o6tget  f^omtel  /?k  =  ^,  fo  erl^ält  biefel^  bie 
3ur  S3erglet^ung  mit  anbern  SuiSbtüden  geeignete  ijfotm 

»orin  $  =  8,29  ß  föt  glu^quetfd^nttte, 

^  =  7,71  /?   „    ted^tttinflige  Ouerfd^nitte. 
Qvx  leidstem  S3enfi|ung  biefer  ^ormel  i^at  SRajjani  in  feinem  t)OT< 
ifiglid^en  SS^etle  ilBer  bie  ^^braulil*)  bie  nad^fte^enben  imi  S^obeKen 
beted^net. 

tabttit  für  ilttHttturfdintttt 


ß  =  0,879 
/»  =  0,889 
ß  =  0,922 
/J  =  0,945 


II 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


N 


ff 


rr 


ff 


ff 


ff 


aRitaeie 
»efi^toinMefeit 

T. 

XBeitl^  beS  Soefficienten  £  bei  bec  Xiefe  beS  Sfluifed  D. 

OfiO-n. 

0,80i». 

liSO«»- 

2,5n»- 

4,0n>- 

S.O"- 

0,30 
0,50 
1,00 
1,50 
2,00 

7,05 
7,21 
7,55 
7,63 
7,71 

7,13 
7,38 
7,63 
7,71 
7,80 

7,30 
7,46 
7,63 

7,80 
7,88 

7,30 
7,55 
7,71 
7,80 
7,88 

7,38 
7,63 
7,80 
7,88 
7,96 

7,46 
7,71 
7,88 
7,96 
7,96 

*)  Idraulica  matematicii  e  pratica  delF  ingegnere  J.  C.  Nazzani,  Palermo  1877. 
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€(Atfk  für  rtdiboinkUst  Catmlqttrrrt^itttte. 


aXittlere 
(Stfc^toinbigTctt 

T 

finif)  beS  (Soefftcienten  i  M  einet  (Sanaltiefe  D  t>on 

0,40>»- 

0,80». 

1,50">- 

2,50'»- 

fO»- 

S,(im. 

0,30 
0,50 
1,00 
1,50 
2,00 

6,63 
6,86 
7,09 
7,17 
7,25 

6,71 
6,86 
7,17 
7,25 
7,25 

6,86 
6,97 
7,17 
7,25 
7,32 

6,86 
7,09 
7,25 
7,32 
7,32 

6,97 
.7/)7 
7,25 
7,32 
7,40 

7,02 
7,17 
7,32 
7,40 
7,40 

§  148  a 

©ren^e  htt  Slntoettbkrleü  ber  ^]int)iI|ret)^^B0f fdlen  ^ormeL 

!3ntier]^aI6  ber  ©renjen  ber  ben  SBerfud^en  2^  ®ntnbe  Itegenben 
Ser^ältntffe  angetoettbet ,  giebt  bte  amerttanifd^e  ©efd^tombigteitöformel 
bur^auS  3u))erlcif{tge  SRefuItate  unb  ift  bal^er  ber  @(ebraud^  biefer  f^onnel 
überall  ba  ju  empfel^Ien,  bo 

1)  ber  Ouerfd^nitt  \>t&  2Bafferför))erd  md^t  unter  5  Ouabratmeter  unb 

2)  ba«  mittlere  @efälle  nid^t  über  0,5  pro  MiUe  beträgt. 


§  148  d. 

®rett)e  ber  Sntoenbkrlett  ber  Sojtn^fj^en  Formeln  nttb 

@^oefftctenten  nad^  §  148. 

3la^  atten  btdl^ertgen  S3etrad^tungen  tvtrb  ed  ntd^t  juläfftg  fein, 
bic  ^ump'^xtt)  *  Slbbof fd^e  fjormel  ober  tur j  bie  amerif anif d^e  gormel 
auf  Heinere  (Kanäle  unb  für  größere  ®efdlle  angun^enben  unb  e«  brängt 
[iä)  nun  bie  fjrage  auf,  ob  benn  bie  Darc^^Sajin'fd^e  fjormel  mit  ben 
Soefftcienten  nad|  §  148  überall  mit  t^oHem  SBertrauen  auf  f^rilcanäle 
angetoenbet  toerben  fönne?  ÜDiefe  $rage  mu§  ebenfaHi^  mit  91  ein  be^ 
antioortet  n^erben.  !Die  Serfud^e,  tt^eld^e  ben  Sajin'fd^en  f^ormeln  ju 
®runbe  liegen,  finb  an  (Kanälen  mit  fel^r  Ileinen  !Dimenftonen  angefteKt 
»orben  unb  jtoar  l^at  bie  SBrcitc  bcr  (Kanäle  ijon  0,10  STOeter  bi& 
2,000  aßeter,  bie  SCiefe  Don  0,020  SReter  bi«  0,95  STOeter,  bie  per 
©ecunbe  burd^fliegenbe  SBaffermenge  Don  0,100  bi«  1,236  (Kubifmeter, 
ba«  (Gefälle  öon  0,0015  bi«  0,10  3Keter  unb  bie  mittlere  ©efd^toinbig:» 
Wt  üon  0,01  hi»  2,66  STOeter  öariirt. 


262  93eit)egung  bed  Baffer»  in  8iüf(en  unb  Kanälen  k. 

S)aiS  ©efftSe  ivar  fomtt  fel^r  gto§  unb  bie  ^hnenftonen  ber  Sanal^ 
querfd^nitte  im  ^anjen  genommen  anwerft  tietn,  obn^ol^I  ed  aDerbmgd 
eine  gto^c  «njal^I  fttnftli^er  ffianäle  mit  fo  Keinen  Cltterf(ä^nitöbimett^ 
fionen  gtebt. 

^ie  amerifanifij^e  f^ormel  nimmt  gar  feine  9tü(fftd^t  auf  ben  9Uai' 
l^eitiSgrab  ber  (Sanalmänbe,  n^ad  6ei  ben  großen  Ouerfd^nitt^sbimenjionen 
nnb  bem  relatit)  Keinen  benefeten  Umfang  im  herein  mit  ben  Hcincn 
@ef(i^n)inbigleiten  begreiflid^  erfd^eint  S)ie  Sajin'fd^e  gormel  bagegen 
legt  baiS  ^au^tgen^id^t  auf  bie  SSefd^affen^eit  ber  Soualn^änbe,  wt&  bei 
bem  relatit)  großen  bene|ten  Umfange  ber  e^perimentirten  (Kanäle  unb 
bei  ber  bebeutenben  (Sefd^n^inbigfeit  aud^  tuieber  natürlid^  erf(^eint. 

allein  bie  SSerfud^^grenjen  beiber  ffiE^)erimentatoren  berfil^ren  fi^ 
nid^t;  e«  bleibt  eine  tnefentlidl^e  fifidJe  jtoifd^en  benfelben,  fo  ba§  gerabe 
fiir  bie  wid^tigern,  in  ber  ^rayi«  öorlommenben  gStte,  njo  efi  ftd^  um 
mittlere  SSerl^ältniffe  unb  Dimenfionen  ^anbelt,  beibe  SSerfu^Srei^en 
feine  öerläfelid^en  Änljaltöjjunfte  getoäl^ren,  um  bie  Stetation  jioifd^cn 
®efd^tt)inbigfeit,  (Gefälle  unb  Ouerfd^nittiSbimenftonen  eine«  Sanalc«  fefl* 
fe|en  ju  fönnen. 

SSJir  werben  alfo  aud§  Ijier  »ieber  auf  bie  einfädle  SRegel  jurfid* 
getoiefcU;  baß  man,  »ie  bie  amerifanifd^e,  fo  aud^  bie  Sajin'fd^en  ^ox* 
mein  unb  Soefficienten  be«  §  148  nur  für  fold^e  SBerl^ältniffe  in  Äu* 
»enbung  bringen  barf,  tüeld^e  bejfiglid^  ber  Qucrfd^nitt^bimenfioncn, 
®efäffe  unb  ©efd^iüinbigfeiten  ben  S5erfud^i8refuUaten  felber  möglid^fl 
na^e  entfpred^en. 

^n  biefem  ^aHe  barf  aber  bie  Slnioenbmtg  aud^  mit  isolier  @id^er« 
^eit  gefd^cl^n. 

§  148  e. 

2)te  ^efdjbiwbigfeU^f^rmel  Hn  (^mUtt^) 

3m  3[a]^re  1867  reid^te  Ingenieur  ©aufler  ber  ^arifcr  «fabemie 
ein  SDtemoire  ein,  in  meinem  er  nad^  SSergleid^ung  aQer  biiSl^er  t^ox* 
liegenben  SBerfud^jBrefuItate  gu  folgenben  Stegein  gefttl^rt  toorben  ift, 
tt>eld^e  fid^  auf  offene  Sandle  mit  fleinen  Ouerfd^nittj^bimenftonen  bejie^. 
1)  ©enn  ba«  ©efäHe  mel^r  al3  0,7  per  1000  beträgt,  fo  mirb  ber 
Ablauf  \>t»  SßofferiS  burd^  nad^ftel^enbe  ^ormel  auiSgebrädEt: 

*)  Etudes  th^oriqnes  ot  pratiques  snr  recoulement  et  le  monvement  des  eaiuu  S.  280. 


Sbit  <S(ef<l^toinbtgIettöformeI  toon  iAoMtx. 
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2)   SEBcnn  ba«  ©cfäßc  flcincr  ifl  ate  0,7  ^jcr  1000,  fo  gcl^t  bct  obige 
SuiSbrud  in  ben  folgenben  über: 

in  lücld^en  a  unb  ß  jttjci  CocfficicntcTi  finb,  iDcId^c  tjon  ber  JBe* 
fci^affenl^eit  ber  (SatialtDfinbe  abhängen  unb  folgenbcn  fficrtl^  bc^^ 
fifeen. 


ß 


8.5  bi»  10 

7.6  bi«  8,5 
6^8  bi«  7,6 

5.7  U»  6,7 
5     bi«  5,6 


8.5  bi»  9 

8     hi»  8,5 

7,7  bi&  8 

7     m  7,7 

6.6  bi«  7 
6,4  bi»  7 


L  SitiS  dement  ober  glatt  bel^auenen 

Steinen  gemauerte  (Kanäle  .  .  . 
U.  Sanäle  aui^  geu)ö^nli<^ent,  gut  auiS« 

geebnetem  3ßauern)erf  .... 
ni.  @eitenn)anbe  be^S  danoM  g/emauert ; 

Sobeu  )H)n  (Erbe 

lY.  <£an&Ie   in   @rbe,    ol^e    SBaffer^ 

pflanzen 

V.  (Eanalc    in   (grbe,    mit    ffiaffer»^ 

^)flangen 

VI.  glüffe 

^ie  folgenben  tierglei^enben  3ufammenfte!lungen  birecter  iDIeffungen 
mit  ben  oerfd^iebenen  f^ormelergebniffen  jeigen,  biiS  ju  loeU^  ^rabe 
We  <^u{Ier'fd^  ^rmeln  ber  SEBtrlKd^eit  eatf^te<i^en. 

^a  bie  beiben  obigen  Xui^brüdte  Ijinftd^tlid^  r  unb  s  gleid^Iauten, 
fo  tDärcn  bie  erl^aftenen  mittlem  ®efd^tmnbigfeiten  für  bie  Meinem  ©e* 
falle  bie  Duobrate  berjenigen  für  bie  großem  ©effiHe. 

3n  SBirüid^feit  lann  biefer  toal^fd^einli^  Dor^anbene  Uebergang 
bed  einen  ^en^egungiSgefe^eiS  in  \>a§  anbere  iebenfaUil  nid^t  in  fo  enge 
®ren§m  eingefdfloffen  fein  unb  e«  ift  bal^er  leidet  l^erauöjufü^Ien ,  ba§ 
mit  ben  obigen  SuiSbrfidten  nod^  burd^aud  feine  allgemein  gültige  {Regel 
gefunben  ift. 

!Die«  ift  unjttjeifeD^aft,  ba§  bie  Slaul^eit  ber  (Sanainjänbe  bei  Reinen 
(Kanälen  einen  großen,  bei  grogen  S^anälen  aber  einen  Keinen  (Sinflug  auf 
bie  ®efd^tt)inbigfeit  be«  ©afferburd^fluffej8  ausübt,  unb  wal^rfd^einlid^  wirb 
für  jebe  anbere  Duerfd^nittöbimenfion  bie  ®rcnjc  bei»  Uebcrgange«  öon 
einem  93etoegungi8gefe^  xM  anbere  an  einer  anbern  @teQe  (bei  einer 
anbern  mittlem  ©efd^n^inbigfeit)  liegen,  tt)äl^renb  gleid^geitig  bie  beiben 
obigen  f^ormeln  aud^  nod^  ni(|t  bie  »irllid^e  Xenberung  in  ber  93e« 
megung  beiS  Siaff^eriS  aui^brüdlen  toerbem  — 
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Seioeguno  bti  iJafferS  in  gftttffett  unb  (Eonaien  ic. 


§  148. 

'S)te  ^ef^totnbigfeitdfottnel  Don  ^onguiflet  nitb  tttttec» 

• 

®cftu|t  auf  aSctfud^c,  lücld^c  gitflcnicur  ftuttcr*)  mit  Sanälcti  t)on 
3  bi«  23  7o  ©cfättc  attgcftcKt  ^at,  fanb  bcrfclbc  bic  amcrifanifd^c  JJotmcI 
für  größere  Gefälle  unbraud^bat  unb  t^eranlagt  burd^  (Smägungen  xoit 
biejemgen  am  ©d^Iuffe  bei^  knotigen  ^aragropl^en  leitete  berfelbe  folgeubc 
{Relationen  ab: 

IIa« 

-TT :     mooet 

a 


'    r 


1^ 
a 


'    a 


tvobet 


1  ß 


=K"(-«.-^)- 


5Dabei  ift  mi  conftant  unb  =  100,  hjfil^renb  ber  XBertl^  üon  n, 
t)on  bem  9tau]^eitdgrab  ber  Canatoänbe  abfängt  unb  12  üerfd^iebene 
SBcrtl^e  erl^dlt,  beten  etfter  I.  ben  Sanftlen  an§  glatt  gel^obelten  Srettcrn 
ober  feinem  dement  entfjjrid^t,  »äl^renb  ber  xn.  für  glupetten  mit 
großen  ©teinen  giUtig  ift. 

^iz  gmifd^en  I.  unb  XII.  liegenben  Sßertl^e  t)on  n^  nel^men  ftufen- 
toeife  gu,  j|e  mel^r  ftd^  bie  iBefd^affenl^eit  bei^  (&amU»  bem  raul^en  %lvi^^ 
bett  näl^ert. 

golgenbe  3ttfÄmmenftelIung  entl^ält  bie  12  tjerfd^iebenen  ffiert^e 


t)on  n 

( 

X^))Ud 

I. 

TT. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 

VIII, 

IX. 

X. 

XI. 

xn. 

0,12 

0,15 

0,20 

0,27 

0,35 

0,45 

0,56 

0,72 

0,93 

1,22 

1,67 

2,44 

§  148g. 

Serglei^nng  bet  @rgeBm{fe  ber  fämmtlt^ett  nenen  ^ef^biinbigfeüd' 
formein  nttter  einanber  unb  mit  birecten  S^erme^ungen. 

5a§t  man  nad^  Siajjani  **)  bic  fämmtfid^en  neuen  gormein  unter 
bem  einl^eitlid^en  ^usbxndt  jufammen 


v  =  x  i^rs; 


*)  S)ie  neuen  gformeln  über  bie  S3etoegung  bed  SSafferd  2C.  i9on  ftutter.  SSten  1871. 
**)  Idraolica  matemaüca  e  pratica  par  J.  C.  Nazzani.    Falenno  1876. 
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b.  1).  \>tttoavlbtlt  man  alle  bte  )}erfd^tebenartigen  Kudbtfidte  in  ben  obigen, 
fo  erl^SIt  ber  Coefficient  x  btefed  einfad^en  %iu8>\>xvidt&  für  jebe  ber  t)tt^ 
{d^iebenen  f^ormeln  einen  anbem  SSertl^  unb  t^  ift  aldbann  eine  aber« 
ftd^tlid^e  SSergleid^ung  i^rer  {Refnitate  möglid^,  n^etd^e  bie  nad^folgenbe 
ZabeOe  enthält: 


Ort  ober 

¥aTagn4)§, 

in  meinem 

bic  gformel 

aufgeführt  ift 

Sformel  für  bie  mittlere 
(&ef(^toinbigfeit 

fSert^  bed  (£oefftctenten  x 
in  bem  aQgemeinen  ^(udbrud 

S5ajitt'f(|c  fjormel: 

ü«       *^  R 
lantet  mit  ben  neuen  93e« 
jeid^nungen  bei»  §  120 
rs              ß 
ys                 r  ' 

ffir  toeld^e  toirb: 

1 

X  =  — 7 : 

§148. 

^/'+r 

§  148b. 

9Bge!är3te  ^unt^^re^« 
Wbboffd^e  gfomiel: 

v  =  Vrij/8  j 
für  weld^e  toirb: 

§  148e. 

©oufler'fd^e  ^wtntl  für 
Oeffttte  gtö^er  0,0007: 

8        4 

j/7=KrK8Xa; 
für  weld^e  ift: 

X  =  a*  j/r  ; 

§148e. 

©anfler'fd^e  ^omtel  für 
Gefälle  Heiner  afe  0,0007: 

4,-                8,—  4  __ 

|/v  =  /»  j/r  ys; 
für  meldte  ift: 

• 

§  148t 

(Sianguillet  *  ftntter'f  d^e 
gormel  für  (Sefälle  größer 
afe  0,0005: 

^1% 

Kr  +  Di 

für  toeld^e  ift: 
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Ort  o^ct 

tßaragroi)]^, 

in  totlä^tm 

bte  gformel 

auföefü^rt  ift 


fjormcl  für  bic  mittlere 
@ef(]^toinbigfeit 


®ctt^  bcd  (Soefftcieitten  z 
in  bem  allgemeinen  fiudbrud 

l/rT. 


Y«=X 


allgemein  gültige 

f^otmel 
üon  ©angutUet  unb  jtutter: 


V5=xr  rs  : 


§  148h. 


x  = 


,000155        1 

23  +  —^—  +  -^ 


14.-^(23  +  ^ 


001 55\ 


8 


für  tDdä)i  ift: 

Diefc  gomtcl,  auf  bcr 
^ufatnntenfaffung  aQer  hi»' 
l^erigcn  ffirgebniff  ebcru^enb, 
gie6t  für  Conäle  unb  f^tüffe 
aUcr  ÜDimcnfioncn  juücr^ 
läfftge  atefultate. 

©ic^c  §  148  h. 


(£d  folgen  nun  eine  SReil^e  t>on  3:abeIIen,  in  todä)cn  bie  Coefft^ 
cienten  x  ber  t)orfte]^enben  Formeln  für  bie  am  meiften  norfommenben 
SBcrl^ältniffe  bered&nct  finb;  ncbft  einer  attgemeinen  SBergleid^ötabcIIe 
(Seite  272  ber  öerfd^iebenen  gormel'ffirgcbiiffe  mit  einer  iRei^c  bircctct 
S^ermeffungen  t^on  befannten  ^^lüffen  unb  ßoudlen  aller  tni^glid^en  ÜDi^ 
menftonen  unb  mit  ben  üerfdiiebenartigften  Raffen. 

Die  brei  legten  Solonnen  ber  jlabeDe  ®cite  272  unb  folgenbe  geben 
an,  tt)ie  üiele  Sinl)eiten  am  @nbe  be«  JRaul^eitÄcocffLcienten  ber  betreffenbeu 
Slaffe  (I.,  n.  u.  f.  to.)  abgejogen  ober  ^ingugejäl^It  merben  muffen, 
bamit  bie  aud  ben  gegebenen  Daten  berechneten  Soefftcienten  x  ben  aus 
ben  äJeobad^tungen  abgeleiteten  SBert^en  entfpred^en.  Diefe  Solonneti 
entl^alten  alfo  bie  9bn)eid|ungen  jkDif<!^en  bem  d^gdbnig  ber  f^formeln 
unb  ber  ©irllid^leit.  — 
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Merlli  k0  C^cflirienieii  %  h  Irr  letmtl  mw  Ita^iit 


V  =  X  >^    unb    X  = 


a 

obet  a  unb  ß  bie  Soefftciententoertl^  ffir  bie  5  t>erf<i^iebenen  me^t 
)er  weniger  glatten  Sanaln)änbe  ftnb,  unb  itoax  nad^  §.  148. 


T 

I. 

IL 

m. 

IV. 

V. 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0, 

0,01 

40,8 

25,7 

12,6 

5,3 

3,8 

0,03 

57,7 

39,7 

21,1 

9,2 

6,6 

0,05 

64,6 

46,8 

26,4 

11,7 

8,3 

0,07 

68,3     ' 

51,3 

30,2 

18,8 

9,8 

0,10 

71,6 

55,6 

34,5 

16,3 

11,6 

0,15 

74,5 

59,9 

39,5 

19,6 

14,0 

0,20 

76,1 

62,4 

43,0 

22,2 

16,0 

0,30 

77,9 

65,3 

47,7 

26,8 

19,1 

0,40 

78,8 

66,9 

50,6 

29,4 

21,6 

0,60 

79,3 

67,9 

52,7 

31,9 

23,6 

0,60 

79,7 

68,7  . 

54,2 

34,0 

25,3 

0,70 

80,0 

69,2 

55,4 

35,8 

26,7 

0,80 

80,2 

69,6. 

56,3 

37,3 

28,0 

0,90 

S0,3 

69,9 

57,1 

38,7 

29,1 

1,00 

80,4 

70,1 

57,7 

39,8 

80,1 

2,00 

46,9 

36,5 

3,00 

50,2 

39,7 

4,00 

62,2 

41,7 

5,00 

53,5 

43,0 

6,00 

54,4 

44,0 

7,00 

55,0 

44,7 

8,00 

55,5 

45,3 

9,00 

56,0 

46,7 

16,00 

. 

■ 

57,5 

47,5 

25,00 

58,0 

48,3 

.ttnenbli^ 

81,65 

72,55 

64,55 

59,76 

50,0 

|a=0,00015 

a==0,00019 

a=0,00024 

&=0,00028 

a= 0,0004 

. 

^=0,0000045 

/}=0,0000188 

/»=0,00006 

/)=0,00035 

/»=0,0007 

(Hans  glatte 

SBänbe  au« 

(Eementober 

gel^obelten 

»rettem. 


blatte  »ftnbe 
au9  bel^ane« 
nen  Steinen, 
S3etonu.bgl. 


«Benig  gtatte 

föänbe  aus 

getoö^nlicj^em 

SDtamxtDtd 


3n  (Srbe  ge» 
gtabene 
(banale. 


Sflüffe  ober 
(Sanäle  in 
^edgrunb. 
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für  ©cfällc  größer  ate  0,0007 

V  =  X  f/rTs  ;      unb      x  =  a*  |/r~, 

koobet  a  ben  Soefficiententoertl^  filr  bie  5  ))erfd^iebenen  Kxttn  t)on  Sanol' 
h^änben  begeid^net. 


1* 

L 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

* 

z 

X 

X 

z 

z 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,01 

46,4 

33,5 

26,8 

21,5 

15,1 

11,6 

0,03 

55,7 

40,0 

32,2 

25,8 

18,1 

13,9 

0,05 

60,7 

43,7 

35,1 

28,1 

19,7 

15,2 

0,07 

64,2 

46,4 

37,1 

29,7 

20,7 

16,0 

0,10 

68,1 

49,2 

39,3 

31,4 

22,1 

17,0 

0,15 

72,9 

52,7 

42,1 

33,7 

23,7 

18,2 

0,20 

76,5 

55,3 

44,2 

35,4 

24,8 

19,1 

0,30 

81,8 

59,1 

47,2 

37,8 

26,6 

20,4 

0,40 

85,8 

62,0 

49,6 

39,7 

27,9 

21,4 

0,50 

89,1 

64,4 

51,4 

41,2 

28,9 

22,3 

0,60 

91,8 

66,3 

53,1 

42,5 

29,9 

22,9 

0,70 

94,2 

68,1 

54,3 

43,5 

80,5 

23,5 

0,80 

96,3 

69,6 

55,5 

44,5 

31,2 

24,1 

0,90 

98,3 

71,0 

56,6 

45,4 

81,8 

24,6 

1,00 

100,0 

72,2 

57,8 

46,2 

32,5 

25,0 

2,00 

51,8 

37,4 

28,0 

3,00 

55,5 

39,0 

30,0 

4,00 

58,3 

40,9 

31,5 

5,00 

60,6 

42,5 

32,7 

6,00 

62,4 

43,8 

38,7 

7,00 

63,8 

44,8 

84,6 

8,00 

65,4 

45,9 

35,3 

9,00 

66,6 

46,8 

36,0 

16,00 

78,4 

51,6 

39,7 

25,00 

79,1 

55,6 

42,7 

a  =  9,2 

a  =  8,05 

a=7,2 

a  =  6,2 

a  —  6-,6 

a  — 5 

(Sonälc  aud 
bel^auenen 

Steinen 
ober 

(dement. 


(Sanöle  aud 

gemöl^n« 

ü^em  gut 

audoefül^r« 

tem  vlantt* 

totxt. 


6citen* 
Ipänbe  ge^ 

mauert; 

»oben 
aud  @rbe. 


(S^anäle  in 
@rbe;  o^ne 
atafcn  ober 

SBaffcr. 

^Pansen 


(l^andle  in 

@rbe:  mit 

ffiaffcr^« 

))f(an3en. 


Slüffc. 
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IllertI  in  C^efjfittfiitni  x  ti  irr 


für  gtöfere  gflAffe  mit  fleinem  (SefSSe 


r  =  0,40 

r  —  0,80 

r  =  1,50 

8 

V 

V 

V 

T 

V 

V 

V 

V 

y 

V 

V            V 

=^0,3 

«0,5 

=  1 

»2 

=  0,3|—  0,5 

»1 

=  2 

-0,3 

-0,5 

=  1 

=  2 

0,0000035 

115,5 

118 

123,5 

126,7 

117,5 

121,8 

125,9 

128,7 

119,4 

122,1 

124,8 

128,9 

0,000004 

111,4 

114 

119,3 

121,8 

112,7 

116,7 

120,6 

128,3 

115,8 

117,9 

120,6 

124,d 

0,000006 

100,6 

103 

107,8 

110,1 

101,8 

105,4 

108,9 

111,4 

104,2 

106,5 

108,9 

112,1 

0,000008 

93,7 

95,8 

100,3 

102,4 

94,6 

97,9 

101,1 

108,4 

97,0 

99,1 

101,3 

104,6 

0,00001 

88,7 

90,7 

94,9 

96,9 

89,6 

92,8 

95,9 

98,0 

91,8 

98,8 

95,9 

99,0 

0,00002 

74,3 

76,1 

79,6 

81,3 

75,2 

77,9 

80,5 

82,8 

77,1 

78,8 

80,3 

83,2 

0,00003 

67,5 

69,0 

72,2 

73,7 

68,1 

70,5 

72,8 

74,5 

69,7 

71,2 

72,8 

75,2 

0,00004 

62,4 

63,8 

66,8 

68,2 

68,1 

66,8 

67,5 

70,0 

64,6 

66,0 

67,5 

69,7 

0,00005 

59,2 

60,6 

63,4 

64,8 

59,9 

62,0 

64,0 

65,5 

61,3 

62,7 

64,1 

66,2 

0,00006 

56,6 

57,9 

60,9 

61,9 

57,8 

59,3 

61,8 

62,6 

58,6 

59,9 

61,2 

63,2 

0,00007 

54,3 

55,5 

58,1 

59,5 

54,9 

56,8 

68,7 

60,0 

56,2 

57,4 

58,7 

60,6 

0,00008 

52,7 

53,9 

56,4 

57,6 

53,2 

55,1 

56,9 

58,2 

54,5 

55,7 

56,9 

58,8 

0,00009 

51,1 

52,3 

54,7 

55,9 

51,8 

53,6 

55,4 

56,6 

53,0 

54,2 

55,4 

57,2 

0,00010 

40,9 

51,0 

53,3 

54,5 

50,4 

52,2 

58,9 

55,1 

51,6 

52,7 

53,8 

55,6 

0,0002 

42,2 

43,2 

45,2 

46,1 

42,7 

44,2 

45,6 

47,7 

43,7 

44,7 

45,7 

47,2 

0,0003 

37,7 

38,6 

40,4 

41,2 

38,1 

39,5 

40,8 

41,7 

39,0 

39,9 

40,8 

42,1 

0,0004 

35,6 

36,4 

38,1 

38,9 

35,9 

87,2 

38,4 

39,8 

36,9 

37,7 

38,5 

39,8 

0,0005 

38,3 

34,1 

35,7 

36,4 

33,7 

34,9 

36,0 

36,9 

84,5 

35,8 

36,1 

37,2 
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igtkitr^ten  fntnyiireii-^Xbiiot'fd^eii  lormel 

f 


)cr 


i^ 


T  D 

ttcr  0,0005 ;  für  »eld^e  r^  =  y  =  — 


r  = 

2,5 

r  «= 

'-  4,0 

r  = 

8,0 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

=  0^ 

=«0,5 

=  1 

«2 

-0,3 

-=0,5 

—  1 

«2 

=-0,3 

^0,5 

=  1 

—  2 

1 
19,4 

128,6 

126,1 

128,9 

120,7 

124,9 

127,5 

130,2 

122 

126,2 

128,9 

130,2 

15,2   119,3 

121,7 

124,4 

116,6 

120,6 

123,1 

125,7 

117,8 

121,9 

124,5 

125,8 

04,1 

107,8 

110,0 

112,4 

105,4 

109,0 

111,2 

113,6 

106,4 

110,1 

112,4 

113,6 

96,9 

100,3 

102,4 

104,6 

97,8 

101,3 

103,3 

105,6 

99 

102,4 

104,6 

106,6 

91,8 

95,0 

96,9 

99,1 

93,8 

96,0 

97,9 

100,1 

93,8 

97 

99,1 

100,1 

77,0 

79,8 

81,3 

83,1 

77,9 

80,6 

82,3 

84,0 

78,7 

81,4 

83,2 

84,0 

69,7 

72,1 

73,6 

75,2 

70,5 

72,9 

74,3 

76,0 

71,8 

73,6 

75,2 

75,9 

64,6 

66,8 

68,2 

69,7 

65,2 

67,5 

68,9 

70,4 

65,9 

68,2 

69,7 

70,4 

61,4 

63,5 

64,8 

66,2 

61,9 

64,1 

65,4 

66,8 

62,6 

64,8 

66,2 

66,8 

58,7 

61,0 

62,2 

68,6 

59,2 

61,3 

62,5 

63,9 

59,8 

61,9 

63,2 

63,9 

56,2 

58,1 

59,8 

60,6 

56,7 

58,7 

59,9 

61,2 

57,4 

59,4 

60,7 

61,3 

54,5 

56,4 

57,5 

58,8 

55,1 

57,0 

58,2 

59,4 

55,7 

57,6 

58,8 

59,4 

53,0 

54,8 

55,9 

57,1 

53,5 

55,4 

56,5 

57,7 

54,1 

56,0 

57,2 

57,8 

51,6'   53,4 

1 

54,5 

55,7 

52,1 

53,9 

55,0 

56,2 

52,7 

54,3 

55,7 

56,6 

48,7    45,2 

46,1 

47,1 

44,2 

45,7 

46,6 

47,6 

44,6 

46,2 

47,2 

47,6 

39,0    40,4 

41,2 

42,1 

39,4 

40,8 

41,6 

42,5 

39,9 

41,3 

42,2 

42,6 

36,9     38,1 

38*9 

39,7 

37,2 

38,5 

39,3 

40,1 

37,6 

38,9 

39,7 

40,1 

34,6 

:   35,8 

36,5 

37,3 

34,9 

36,1 

36,8 

37,6 

35,3 

36,5 

37,3 

37,6 
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bn  ben  neuen  t^ormeln  über  bie  nttttkrt 


9»t. 


9lame,  Clueifci^nUtSfonti  unb  SRau^eitSetab  ber 
ttennelTenen  (SanSle  unb  dlüffe. 


pn  fRcttr 


8 


1 

2 
3 
4 


7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


(San&Ie  im  Santon  iBetn,  ©^weij. 

&axtmia(S^  ^albltetöf örmtg  gemauert^abetbauf  äKtg 

®xitmbaä) 

&itbtba<S) 


ir 


ff 


fr 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


{Regelmäßige  dan&lt  unb  f^Ififfe 

ol^ite  ©tetne,  aber  mit  Sßieber* 

fd^I&gen  ))on  feinem  fiiefe 

unb  @anb. 

Sanol  Don  SRarfeiHe;  tunber  Ouerfd^nitt;  in 
(Srbe    ....    

ßintl^  *  Canal ,  ©d^ipeij;  trapcaförmiger  Oner* 
fd^nitt 

&)t]Qptätt,  £)f)xo 

£attter»CanaI 

^übengraben 

^ofenbad^ 

©peterbad^ 

m^mpi 

93aj|on^$Iaquemine,  9iebenf(u|  \>t»  äßifftffippi  . 

„     Sa  göurd^c 
O^io^aiiöer 

a;ibet  in  Äom 

"Slmla 

3lttoa 

ffiefer^  ®d^tt>arg 

ffilbe 

Allein  in  ^ollanb  (ein  Qmxq  batjon) 
©eine  in  ^ari^ 

ff     in^oiff^ 

©ane 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


0,100 
0,140 
0,059 
0,220 


0,875 

2,400 
1,122 
0,554 
0,179 
0,266 
0,446 

20,000 
5,130 
4,000 
2,048 
2,883 
5,309 

10,796 
2,900 
3,325 
3,800 
3,700 
4,100 
3,600 


0,04400 
0,09927 
0,16800 
0,02740 


0,000430 

0,000340 

0,000698 

0,000664 

0,001300 

0,0007875 

0,0006667 

0,0006667 

0,000170 

0,000040 

0,000093 

0,000130 

0,0000150 

0,OOOOi40 

0,000200 

0,000310 

0,000150 

0,000137 

0,000070 

0,000040 
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mit  den  Mrectrn  Htmitiritiijjeit; 

©cfc^toitibigfcit  öon  Sajin,  (SauIIcr  unb  Butter. 


Siette  bei 

£hcu 

liefe 

netOi  beS  Goefftcienten  x 

iDOfTfl« 

D 

fpiegel« 
W 

Sajin 

(StauIIer 

«uttei 

1,70 

0,18 

ra+io 

n  max.  —  4 

V  —  1  6i8  3 

2,60 

0,25 

Tn  +  2bi8  — 3 

ITT  max.  —  3  bij^  4 

Vn— Ofii«  — 2 

1,14 

0,09 

111 

in  max. 

vn    2 

2,50 

0,36 

m    12 

IV  max.  —  4 

IX      2 

6,00 

1,35 

iv+iv. 

V  max.  -|-  8 

X-3V, 

37,5 

3,30 

IV +  3 

V  max.  + 14 

XI  +  6W«2 

6,90 

2,40 

IV  — 10 

V  max.  —  2 

XTT  +  1 

9,00 

0,55 

iv  +  V, 

V  max.  -f-  4 

XI  +  2V. 

1,48 

0,24 

TV  +  7 

V  max.  -[-  4 

X  +  2 

3,40 

0,35 

IV +  6 

Vmax. -[-^Vä 

X  +  1 

5,00 

0,60 

iv+iv. 

V  max.  -|-  4 

X      3 

760,00 

35,00 

IV  +  25 

V  max.  -f-  30 

X 

84,00 

7,80 

rv    8 

V  max.  -\-  4 

xn    2 

67,00 

7,20 

IV +  16 

V  max.  +  26 

IX 

325,00 

2,40 

IV  +  8 

V  max.  +  20 

X+l 

73,00 

4,50 

IV-f3 

V  max.  -f- 15 

XI  +  3 

270,00 

6,40 

IV +  16 

V  max.  +  27 

IX  — 1 

370,00 

16,00 

IV  +  26 

V  max.  +  37 

K  +  5 

120,00 

3,00 

IV  +  2 

V  max.  -[- 15 

XI 

96,00 

3,30 

IV       7 

V  max.  -f-  4 

xn 

400,00 

4,50 

IV 

V  max.  + 11 

XT 

— 

— 

IV 

V  max.  + 12 

XI 

— 

IV 

V  max.  4- 10 

XI  +  26i8  — 7 

— 

IV 

V  max.  + 10 

XI  — 3 

SRcilvtr,  ^v^anfil.    L 
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Setvesung  be9  Sk|ferS  in  gflflifen  unb  (SanSIen  u. 


«r. 


IRame,  Ouerf(^nitt8f0rm  unb  Staul^eitSgtab  ber 
oermeffenen  Sanftle  nnb  gflüffe. 


QkfSIe 
ptx  9Retn 


8 


25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 


rr 
ff 
ff 


35 

36 
37 

38 

39 

40 

41 

42 
43 

44 

45 


ategeltnft^ige  gflüffe  mit  ©teilten 

unb  ftteiS. 

'Statin  bei  ©crmeri^l^etm,  feiner  Äiej^  .  .  . 
Allein  bei  ©peier  „  „  .  .  • 
SR^ein  bei  SBafel  grober  „  .  .  . 
2t6),  grober  Äie§  •    •    • 

©aljad^  f, 
3far  „ 
©imme  bei  Seuf,  gro^e  Sicfel  unb  Steine  .    . 

®fci^er«Sanal 

Jft^ein  im  ©omletfd^gert^al,  ©d^toeij      .    .    . 

Sinige  üon  3)arci)^SBajin'Ä  fünft«« 
Hd^en  (Üan&Un. 

ajerfud^  9lr.  28.  Ouerfd^nitt  red^ttoinflig,  au« 

glatt  gehobelten  Srettern 

ff  II  M«7«        vUl«  •••••••• 

II        II    24.  Ouerfd^nitt     ^albtreidfömtig, 

au«  reinem  Gement     .    .    . 

II        „      2.  Ouerf^nitt  re(!^tn)inflig,  aM 

reinem  Cement 

„        „    25.  Cuerfc^nitt     l^albfrei^förmig, 

Cement  mit  1,3  @anb     .    . 


3,308 
2,964 
2,100 
0,960 
0,422 
1,260 
1,200 
0,500 
1,240 
0,600 


0,000247 

0,0001120 

0,001218 

0,00115 

0,00110 

0,00120 

0,00250 

0,01050 

0,00300 

0,00750 


S5erfttd^  Sflx,  26.  Querfd^nitt     ^albfrciöförmig, 

auÄ  nid^t  gel^obelten  ©rettem 

21.  JDuerfd^nitt  SCra^jej  45^  aui^ 
nid^t  gel^obelten  Srettem  .    . 

22.  bgl 

23.  5Dreied!iger  Duerfd^nitt  45^ 
an»  nid^t  gel^obelten  liBrettem 

6.  9fled^tn)in{IigerOuerfd^nitt,auj9 
nid^t  gehobelten  IBrettem  .    . 

7.  bgl.     .    .    . 


ff 

ff 

ff 


ff 

ff 
ff 

ff 


•    •    • 


0,022 
0,016 

0,250 

0,150 

0,260 

0,280 

0,250 
0,200 

0,200 

0,200 
0,160 


0,004892 
0,01523 

0.001424 

0.00506 

0,00138 

0,001522 

0,001521 
0,004875 

0.004655 

0,002213 
0,004888 
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SBreite  bcS 

Dbet» 

Siefe 

1 

ßettl^  beS  (Sioefficienten  x 

UNlffeTs 

W 

D 

»ajin 

©aufter 

fttttter 

228,17 

IV  +  3 

V  max.  + 14 

XI  +  2 

439,00 

2,96 

IV      2 

V  max.  4"  10 

XI      2 

201,20 

2,78 

IV      9 

V  max.  +  2 

xn+1 

48,0 

1,13 

IV  +  5V, 

V  max.  4-  13 

x+v»      * 

20,7 

0,65 

IV +2 

V  max.  -f-  5 

XI  +  3 

115,0 

3,60 

IV      7 

Vmax. 

xn+2 

50,0 

1,35 

IV      1 

V  max.  -f-  3 

xi  +  iv. 

— 

IV      7 

Vmin.  +  2 

xn+2 

22,0 

1,50 

IV  — 7 

Vma.x.  +  lV2 

XTT  +  4 

5,00 

0,75 

IV  +  2W«  — 9 

• 

Vmax. 

XI  +  36t«-9 

0,10 

0,042 

I  — 0W«3 

I  max.  +  4  W«  0 

U 

0,10 

0,024 

1  +  5 

I  max.  -f-  3 

1  +  2 

1,00 

0,450 

I  +  lbi«9 

I  max.  +  4 

I  +  lbiÄ4 

1,81 

0,180 

1-2 

Imax. 

n+36t«o 

1,00 

0,490 

I  — 46i«  +  4 

Imax  —  2 

n_2ii8  +  3 

1,10 

0,49 

n  +  3WÄ6 

I  max.  —  9  6i«  11 

m  — 3Bi«2 

1,40 

0,38 

n 

I  min.  +  7  bid  6 

IV  +  3bt«-2 

1,30 

0,30 

U  +  4 

Imax.  —  9biÄll 

ITT  — 3 

1,30 

0,57 

n+4 

Imax.  — 8  bi«  11 

m  — 2 

1,99 

0,26 

n      4bi«2 

I  min.  +  3  biÄ  5 

IV  — 36t«2 

1,99 

0,19 

U  +  2 

I  min.  -(-  9 

m  +  3W«4 

18* 
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Vdoeguna  be«  SaffetS  in  gHüffen  vmb  SanSten  tc 


9lr, 


9tame,  Ottetf(!^nitt8fonn  uitb  ätau^eitSgrab  ber 
t>enne{fenen  (Sandle  unb  gflüfTe. 


®efsae 
)>cr  SRetet 


8 


46 

47 
48 
49 
59 
51 
62 


93erfu(i^  IHx.  8.  Sted^ttointliger  Ouerfd^mtt,  au» 

m(f)t  Qt^oitltm  Srettem  .    . 

9.  bgr 

10. 
11. 
18. 


rr 


rr 


fi 


ff 


ff 


ff 


tf 


19. 

20. 


rf 


ff 


ff 


53 


54 


55 


tf 


ff 


rr 


ff 


56 


ff 


57 
58 
59 

60 
61 


aSerftt^  5»r.  27.  Ducrfd^uitt  ^attlrct^förmig,  mit 

Ate«  öon  1  Va  &fe  2  Scntitnetcr 
Durd^meffer 

4.  Sted^tiointliger  Ouerf d^nitt,  f onft 
tt)ic  o6cn 

5.  Wcd^ttoinfligcr  Qucrfd^nitt,  mit 
Jtiefeln  -t^on  3  bi«  4  dtntmtttx 
Durc^mcffer 

12.  9{ed^tminHiger  Ouerfd^nitt,  mit 
tieinen  ^oljleiften  benagelt  in 
Äbpänbcn  öon  1  Centimeter, 
um  tänftlid^e  Staul^eit  ^erüot^ 
gubringen 

13.  SBie  oben 

14.  bgl 

15.  SBie  oben,  aber  Äbftanb  ber 
Seiften  50  Zentimeter   .    .    . 

16.  bgl 

.,  17.  bgl 


ff 


ff 


rr 


rr 


ff 


rr 


fi 


ff 


0,140 
0,220 
0,140 
0,130 
0,200 
0,150 
0,100 


0,230 
0,200 


0,220 


0,230 
0,170 
0,150 

0,290 
0,210 
0,190 


0,008162 
0,001467 
0,005874 
0,008380 
0,004598 
0,004273 
0,005982 


0,001364 
0,00497 


0,001467 
0,005966 
0,008861 

0,001467 
0,005997 
0,008861 
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9tdte  beS  1 
Ober* 

Ziefe 
D 

'                  s 

Bctt^  beS  Soeflicientett  i 

W 

Saiin 

0auR(r 

Jtuttet 

1,99 
1,99 
1,99 
1,99 
1,20 
0,80 
0,48 

0,16 
0,28 
0,17 
0,15 
0,28 
0,25 
0,19 

n  +  5bt«4 

n-4V,-iv, 
n+4 

n+7bt«5 

n  +  4bt»3 
n  +  0bt«2 

u 

Imin. +  11 
Imm.  +  2bt88 
I  min.  +  8  bi«  11 
I  min.  + 12 
Imin.  +  llbt«10 
I  min.  +  7  bt«  9 
I  min.  +  6  bi«  7 

m  — obt«2 

IV  — 3bt«0 
m      lbt!82 
in  +  2bi8      2 

m— ibt84 

IV  +  2 

IV  +  1W8  2 

1,00 

0,41 

lll+4bt«0 

TTmin.  +  2biÄ0 

Vn  +  3bi«2 

1,83 

0,26 

m  +  2bt«  — 1 

III  max.  —  2  btiS  1 

vn— obt82V, 

1,80 

0,30 

ni    8 

IVmax.  — 5bi8  +  l 

Vni  —  3  bi«  4 

1,96 
1,96 
1,96 

0,31 
0,20 
0,18 

m  +  9bt«7 
m+ 10  bi«  8 
Tn  +  10bi«7 

TI  max.  —  6  btÄ  5 
n  max.  —  5 
II  max.  —  6 

VI  +  2biÄ  — 1 
VI  +  3bi80 
VI  +  3bi«0 

1,96 
1,96 
1,96 

0,40 
0,27 
0,24 

lU  — 9bt«ll 
m      6  bis  11 
m  — 7bt«ll 

IVmax.  — 26i«0 
IV  max.  —  3  bi«  2 
IV  max.  —  3 

IX  +  3btÄ  — 1 
IX  +  3bt«  — 1 
IX  +  3bi«  — 1 

278  SBetoegung  bei»  Sßaffetd  in  gflüffett  unb  (Sanälen  sc 

§  155. 

!Dte  aUgemetn  gätttge  ®ef^iorabtg!eU^fonneI  tion  ©angniflet 

uttb  tntter. 

Xui8  bem  bi&^tt  betrad^teten,  ikmliä)  umfattgteid^en  äßateriale  vbtt 
bie  Sielatton  jtuifd^en  Ouerfd^nittiSbimenftonen;  ®efäDe-unb  tnittlerer 
@(efd^koinbigfeit  eined  SBafferlaufed  ge^t  ^ert)or,  ba§  gtoar  eine  jebe  ber 
betrad^tetett  neuen  f^ormeln,  am  rtd^tigen  $Iage  angetoenbet,  gute  SRe^ 
fultate  ergtebt,  bag  aber  feine  baüon  allgemeine  ^ültigfeit  6eft|t. 

!Cieg  ift  nun  für  ben  ^rallifer  ein  jiemlid^  fataleiS  (Srgebni^.  3Ran 
]^at  in  ber  ^rajii^  in  bet  SRegel  webet  Qtii  nod^  £uft,  in  einem  umfang* 
teid^en  SDtateriate  l^erumjubl&ttern ,  ftd^  unter  einer  ganzen  Steige  )oon 
fjormeltt  ju  orientiren,  um  bann  mit  Dieler  9Äü^e  gu  finben,  »eld^e  öon  ben* 
fetten  für  einen  gegebenen  fpejietten  gall  bie  ri^tigften  {ftefultate  liefert. 

Unb  fettft  in  bem  galle,  ba|  bie  betreffenbe  ^ormcl  etwa«  miu 
läufigerer  Statur  fein  foDte,  wirb  ber  ^raltifer  immerl^in  einen  att^ 
gemein,  b.  ^.  fär  aUe  f^älle  gültigen  %uiSbrud  jebem  anbern  t^orgie^en. 

!Da«  jur  Verfügung  ftel^enbe  nummerifd^e  51RateriaI  jur  Söfung 
biefer  (Jrage  ift  nun  bereiti8  fo  reid^l^altig  unb  jutjerldffiger  9}atur/ba§ 
man  unwillfürlid^  nad^  ber  SRid^tung  l^ingelentt  wirb,  nad^  welcher  eine 
a5ert)ottftänbigung  ber  bij^l^erigcn  gormein  möglid^  unb  notl^wenbig  ift; 
rm  bie  fo  toid^tige  Angelegenheit  bem  Äbfd^Iuffc  na^e  gu  bringen.  S5c^ 
trad^tet  man  bie  SBSertl^e  ber  (Joefficicnten  x  ber  Derfd^iebenen  gonncin 
§  148g,  fo  finbet  man  leidet,  wie  in  berjenigen  tjon  SBajin  bie  9c* 
fd^affenl^eit  ber  ffianalwänbe  unb  ber  3Bertl^  t)on  r  befonberd  ma§gebenb  ift. 
3fn  ber  ®au!Ier'f^en  fjormel  für  ®efäÄe  über  0,0007  ift  ber  ©oefji' 
cient  X  ebenfalfe  abl^ängig  üom  mittlem  Slabiu«  r  unb  öom  SRaul^citS* 
grabe  a.  ^n  ber  ^ump^re^  *  Äbboffd^en  gormel  bagegen  ift  x  unab- 
l^ängig  t?on  r,  bagegen  nur  abl^ängig  t)om  ©efSDe  s. 

Daffette  gilt  t)on  einer  ijormcl  t)on  i^agen,  bie  l^ier  nid^t  auf- 
gefül^rt  worben  ift.  ffiine  ebenfalls  nid^t  aufgeführte  gormel  t)on  S3orne» 
mann  giebt  x  ate  abl^ängig  t)om  9labiui$  r,  t)om  ©efälle  s  unb  t)om 
Slaul^eitdgrabe  ber  Qianaltoänbe.  Unb  bod^  giebt  |ebe  t)on  aKen  biefen 
t^ormeln  gute  {Refultate,  wenn  man  fie  innerl^att  ber  ben  93erfu(^en  ju 
®runbe  Kegenben  ©erl^ältnijfe  anwenbet. 

3fn  ber  ®aufler'fd^en  ^ormel  wirb  für  r  =  oo  (unenblid^)  anij 

x  =  cx>. 

üDie  aSajitt'fd^e  fjormel  giebt  für  r  =  0  aud^  xs=:0  unb  für 

r  =  oo    xssl/  — • 

^    a 
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Sd  ge^t  barauj^  ^ett)or,  bag  toeber  bie  eine,  nod^  bte  anbete  t^ormel 
galt)  rid^tig  fein  loirb,  unb  ed  l^aben  in  SSerfoIgung  biefer  9(nfd^auungd^ 
meife  bte  beiben  Ingenieure  ©anguiKet  unb  Sutter  eine  neue  ^onnel 
abgeleitet,  »obei  folgenbe  äßontente  berfidftc^tigt  n^orben  ftnb. 

1)  Sei  gleid^bleibenbem  Sertl^e  t?on  ©efäCe  unb  SRaul^eitdgrab  ift 
ber  93ert^  beiS  Soefficienten  x  obl^ängig  )Dom  9tabiuiS  r,  unb  gtoar 
toä^ft  er  mit  beut  Settern,  obn^o^I  um  fo  lueniger,  je  größer  r 
äber]^au|)t  ift. 

2)  Sei  glei#leibenbem  Sertl^e  üon  r  unb  s  nimmt  ber  (Soefficient  x 
mit  ber  ^ttn^i^we  ber  Slau^eit  ab;  jcbod^  in  ber  SBeife,  bafe  bei 
großen  ^^ffcn  mit  nid^t  fel^r  raupen  ©änbcn  ((£rbe  ober  ge* 
mauert)  unb  mit  Meinen  ®efäßen  (unter  0,03  ptx  1000)  ber 
9lau^iti9grab  aufl^ört,  einen  (Einfluß  auf  ben  SBert^  ))on  x  aui^^ 
juäben. 

3)  Sei  gleid^bleibenbem  Sertl^e  t^on  r  unb  beiS  9lau]^eiti^grabed  nimmt 
X  mit  bem  (Sefäffe  ju,  fo  lange  r  nici^t  größer  ift  afe  1 ;  bagegen 
ab,  fobalb  r  größer  mirb  oli  1. 

i^ür  <S(efä0e  fibet  0,0005  lann  x  ald  conftant  betrad^tet  n^erkn, 
fo  lange  r  unb  9lau^eiti9grab  gleid^  bleibt. 

®o  fmb  }.  JB.  bie  ffioefficienten  für  s  =  0,0005  unb  0,001 
nur  ättSerp  »enig  bifferirenb. 

4)  ©er  ffiert^  tjon  x  ift,  wenn  aud^  in  fe^r  unbebeutenbem  ®rabe, 
abhängig  öon  ber  gorm  be«  Duerfd^nitte«  unb  ber  Oberflfid^en* 
breite  bed  SanaleiS. 

@eftü|t  auf  biefe  2:^atfad^en  unb  unter  SerfidEftd^tigung  aOer  hx& 
je|t  befannten  Sermeffungen  t)on  Kanälen  unb  Serfud^drefultaten  ^aben 
bie  i^ngenieure  ©anguiUet  unb  jtutter  nad^ftel^enbe  allgemein  gültige 
Formel  für  bie  mittlere  (Sefd^minbigfeit  abgeleitet: 

Z 


»obei  "^  yr 

2  =  23  +  1  +  ^^-^;     «„b     Y  =  /J(23  +  ^); 

ß  ift  in  biefen  ^(udbrüäen  ber  Staul^eiti^coefftrient,  beffen  Sertl^  unten 
für  bie  t^erfd^iebenen  Sanalarten  angegeben  ift. 

3)er  ^ertl^  Don  x  ergiebt  fid^  an»  bem  Obigen  gu 

x  = 


'+^K^)' 


1^^ 
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Setoegung  bei»  %3affcr9  in  gfluffen  unb  (Satt&len. 


^  ==  0,025. 
ß  =  0,030. 


IQert^e  ii0tt  ß. 

I.  Sanöle  aud  glatt  gel^oBelten  S9rettem  ober  reinem 

Cement • /?  =  0,0ia 

n.  Sanäle  au«  ungehobelten  Srettern ß  =  0,012. 

III.  Sandle  au«  bel^auenen  ©teinen  ober  ganj  glattem 
STOauertoerl /?==  0,013. 

IV.  Kanäle  au«  unBel^aucnen  ©tcincn /?  =  0,017. 

V.  ©anäle  in  (£rbe,  üE^on,  ol^ne  Steine;  ^^öff^  ^*^i^ 

regelmäßigem   Sett,    ol^ne    ©teine   unb    Sßaffcr* 

j)flanjen 

VI.  ©ttoaö    unregelmäßige  Kanäle   mit  Steinen   unb 

©afferpftanjen 

VII.  ®e^r  unregelmäßige  fjlüffe  mit  großen  ©teinen 

unb  «ie«  nebft  a5Jaffer»)Panjcn ß  =  0,035. 

$)ie  obige  fjormel  ergiebt  für  Kanäle  aller  ^Dimenftonen  gute  9le* 
fultate  unb  ed  folgen  na(^fte^enb  einige  S^abeOen  über  bie  SBert^e  bed 
Koefflcienten  x  für  bie  am  meiften  in  ber  ^rajis  tjorfommcnben  gätte; 
femer  eine  ^wfammenfteHung  birect  uermcjfencr  Kanäle  ncbft  ben  au§ 
ben  SBeobad^tungen  ermittelten  ffiertl^cn  beS  SRau^eitScoefficienten  ß,  fo 
baß  man  fid^  bel^ufig  SBeftimmung  biefe«  fiefetern  für  einen  gegebenen 
(JaH  biefer  S^abettc  ate  Äni^altöpunft  bebienen  fann.  — 

§  156. 

Dirtcte  Hermtlfitng  non  CaniUen  tm)  ane  5tn  ^eotiiuj^tttiism  oliseUttett 
IDertl^e  )er  Coeflirienten  ß  für  bie  allgemeine  (Seff^minbigkeitsfurmel 

HÖH  dniisttiUet  -  Autter. 

^^,  000155  ,1 


1  + 


ß 


f^ 


(23  +  2^) 


92r. 


(Kanäle 

an  koelci^en  bie  ^eoba(!^tungen 

gentad^t  toorben  ftnb 


2Ritt* 

lerer 

l^abiud 

r 


SRittlere  beoba(!^tete  SBert^e 


O^efäüe 


s 


»reite 
an  ber 
Ober* 
fiäij^e 
W 


Xiefc 
D 


9Sert§ 
t)on 


1 
2 
3 


®ontenba<!^f(^aIe ,  neu  gemauert  in 
^Qlblreidform 

9(I)>')Ba(i^«®(l^aIe,  bgl.,  aber  etmad  ber« 
fatten 

&int]^«(Sanal 


0,10 

0,220 
2,40 


0,440 
0,274 

o,ooa4 


1,7 

2,5 
37,5 


0,18 

0,36 
3,30 


0,0145 

0,0230 
0,0222 
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Kanäle 
9?rJ      an  loeld^en  bte  Beobachtungen 
gemad^t  toorben  {inb 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


"mau 

lerer 
ERabtud 

r 


@^nal  ton  3Rarfeiffe 
@)>eierba(^  .... 
^üben«(^Taben  .  . 
^ofenba^   .    .    .    . 


Sajou  ^taquemtne  1  92ebcnflüffe  bed 
9aiou  Sa  gfourd^e  / 


mmppi 


27 

28 

20 

30 

31 
32 
33 
34 
35 


O^to,  $oint  $Ieafant 
Xiber  in  9iom     .    . 

SRetoa 

©efcr 

eibc 

@eine  in  ^orid   .    . 


Sluffe  in  tiefelbettcn. 

Sft^ein  bei  @|)ei)er 

K^ein  hti  ®crmerd^cim 

9iietn  bei  Safel 

2e<^ 

8aala(^ 

@al^a<!^ 

3for 

Sint^tanat 

9l^ein  im  ^omletfc^ger^X^al,  ©c^toei^ 
@imme  bti  fieuf,  ^djtoti^     .    .    .    . 

?lu8  Söaatn'8  Serfu^S- 
9lefu(taten. 

33erfu(^  SiJr.  2.  ©cmentcanal  mit  red^t- 

»infügem  Ouerfd^nitte 

*  25.  ß^cmcnt  mit  l,3@anb, 

^albfrciaf.  Oucrfc^nitt 

*  24.  dement,  rein,  l^Qlbf reis* 
förmiger  Ouerfc^nitt  . 

'    6,  örcltcrfanol  mit  re(^t* 
minfligem  Duerf(!^nitte 

'     7.  bgl. 

-'    8.  bgf.      . 

-     9.  bgl.      . 

*         ^  10.  bgl. 

«         ^  11.  bgl. 


3RittIere  beobad^tete  mtO^t 


0,875 
0,446 
0,179 
0,266 

20,000 
5,130 
4,000 
2,048 
2,888 

10,796 
2,90 
3,325 
3,70 


2,964 

3,308 

2,10 

0,963 

0,422 

1,260 

1,20 

1,24 

0,60 

0,50 


0,15 

0,260 

0,250 

0,200 
0,160 
0,140 
0,220 
0,140 
0,130 


«Gefälle 

8 


»reite 
an  ber 
Ober* 
flä^e 
W 


0,00043  6,00 

0,00667  5,00 

0,00130  1,48 

0,00787  3,40 

0,000667  760,0 

0,000170  84,0 

0,000040  67,0 

0,000093  325,0 

0,000130  73,0 
0,0000140370,0 

0,00020  120,0 

0,00031  96,0 

0,000137  96,0 


0,000112 

0,000247 

0,001218 

0,001150 

0,00110 

0,00120 

0,00250 

0,0080 

0,0075 

0,0105 


0,00506 
0,00138 


0,0142 


0,002213 

0,00488 

0,008162 

0,001467 

0,00587 

0,00838 


439,0 
228,0 
201,2 
48,0 
20,70 
115,0 
50,0 
22,0 
5,00 
5,00 


1,81 


Siefe 
D 


Sert^ 
k>on 

ß 


1,35 

0,60 

0,24 

0,35 

5,00 

7,80 

37,2 

2,40 

4,50 

6,00 

3,00 

13,30 

18,30 


2,96 
2,96 
2,78 
1,13 
0,65 
3,60 
1,35 
1,50 
0,75 
0,75 


0,0244 
0,0260 
0,0237 
0,0243 
0,0270 
0,0294 
0,0200 
0,0210 
0,0228 
0,0262 
0,0232 
0,0285 
0,025 


0,0260 
0,0227 
0,0300 
0,0220 
0,0270 
0,0280 
0,0305 
0,0300 
0,0350 
0,0345 


0,18  0,01040 


1,00    0,49  0,01113 


1,00    0,45 

1,99  0,26 
1,99  0,19 
1,99!  0,16 
1,99 1  0,28 
1,99 ;  0,17 
1,99 1  0,15 


0,01005 

0,0130 

0,01190 

0,01150 

0,0129 

0,1170 

0,0114 
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!Rr. 


(S;  a  n  &  I  e 

an  toelc^en  bie  Oeobati^tttn^en 

gemad^t  koorben  pnb 


Witt' 

fcrer 

ßlabiud 

r 


aRittlere  beobachtete  Gert^e 


Q^ef&ae 

B 


«reite 
anber 
Ober« 
P(^e 
W 


Xiefe 
D 


Sert^ 
t)on 


36 

37 
38 


39 
40 


Serfud^  9h:.  18.  SretterCanal  mit  re^t« 

ttiinKigem  Ouerfd^nittc 
s       *    19.  bgl 

«  27.  ftiefelbett  mit  ^efeln 
bon  KS^ntimeter,  £luer« 
f(^nitt  ^olbrreiSfdrmig 

'  4.  bgl.,  aber  Ouerfd^nitt 
red^ttotnlßg   .    .    .    . 

^  5.  bgl.  mit  ^efeln  bon 
3—4  (Zentimetern,  xtd^U 
minfliger  Ouerfd^nitt . 


0,200 
0,150 


0,230 
0,200 

0,220 


0,00459 
0,00427 


0,001363 
0,004973 


0,00497 


1,20 

0,28 

0,80 

0,25 

1,00 

0,41 

1,83 

0,26 

1,80 

0,30 

0,0114 
0,0114 


0,0163 
0,0170 


0,0206 


SCnmerfungl.  ^abie  borliegenbe  gformel  allgemeine  Itntoenbung  t>€rbient, 
ed  aber  fd^toierig  ifl,  {eben  Dorl^anbenen  CTanal  unter  bie  7  aufgeführten  stummem 
berfd^iebener  9iatt^eitdgrabe  einzureiben,  fü  ift  bie  obige  XaltUt  Don  gan^  be^ 
fonberem  fBertl^e.  (&i  ift  nftmlid^  immer  leicht,  einen  befannten  gegebenen  (Kanal 
mit  einem  ber  in  ber  Sabeffe  aufgeführten  be^üglid^  beS  aHau^eitdgrabed  $«  üer- 
gleid^en  unb  ed  geftattet  biefelbe  ba^er  eine  biel  genauere  unb  ftc^erere  8e|limmnng 
beS  9Bert^eS  t>on  ß,  atd  toenn  man  gendt^igt  ift,  ben  ^u  bered^nenben  (Sanal  einem 
ber  7  t)erf(^iebenen  9iaul^eiti»grabe  ^ttjutbeilen. 

SCnmerlung  2.  ^er  SSerfaffer  mad^t  an  biefer  @te0e  auf  bad  bor^ügUti^e 
unb  l^öd^ft  intereffante  f&txi  ber  Ferren  4^anguiIIet  unb  ftutter  in  Sern  aufmerN 
fam,  toeld^ed  unter  bem  2:itel  „^ie  neuen  Sormeln  für  bie  SSetoegnng  bed  ^afferd 
in  Qian&Un  unb  regelmägigen  gflugftrecfen"  in  fBien  erfd^ienen  ift  unb  eine  gro§e 
Kn^al^I  gra))^ifd^er  $ergleid§ungen  ber  berfd^iebenen  fj^ormelergebniffc  mit  ben 
Serfud^drefttltaten  entl^ätt 
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§  160. 

Serglet^nttg  ber  tierf^iebettett  nenett  ©ef^ttiinbtgfeitöformdit 

in  t^rett  (^geintffetu 

9[nfd^Iie^enb  an  bte  t)on  ©rabenau  gegebene  Sergleid^ung  ber  am- 
rifanifd^en  fjormel  mit  ben  älteren  Jornteln  l^at  ber  SJerfaffer  fflr  bcn 
Sl^etn  bei  ©ermeri^l^eim  unb  ben  ^alenbad^  bie  ®efd^n)inbigtett  mi) 
ben  neuen  fjformeln  bered^net  nnb  mit  ber  @(ef(^n)inbigfeit  t)erglt(i^en, 
meldte  bie  ameritanifd^e  Formel  nnb  bie  altern  ^onneln  ergeben. 

S^afel  19  geigt  bie  (Srgebniffe  biefer  Sßergleid^ung  in  Qxap\fx\^ 
S)arfteffung,  wä^rcnb  bie  folgenben  beiben  SabcKcn  bie  nmnmerif4«i 
SBertl^e  biefer  SBergleid^nng  enthalten. 


a)  St^ein  h^i  ©ermeri^^eim. 

©imenflonen  bei^  Duerprojtleg : 

W  ==  229,44  a»eter, 
D  =     5,06 
p  =533,63 
a  =691,53 
r    =     2,96 


rr 


tr 


rr 


na(i^  ber  Sonnet 


SHttlere  (Stefd|witrbigleit  bei  einem  ®effine  s  ))ct  1000 

bon 


0,025 


0,06 


0,10 


0,2 


0,8 


0.4 


0,5 


1,00 


aReter 


XOgememe  Jhtttet- 
f^e  t$otmel;  mit 
bent  Stattl^ettö^rab 
ß  =  0,025  .  .  .  , 

bgl.  ß  =  0,030  .  . 

§imne(  tion  'X>axci) ; 
«loffe  IV 

9tnert{antf^e  ^or^ 
mel 

^ron^'d  gortnel .  . 

!0upuif8  ^ortnel   . 


0,469 
0,397 

0,435 

0,664 
0,422 
0,438 


Dtetet 


IRetcr 


0,648 
0,553 

0,615 

0,795 
0,623 
0,635 


0,875 
0,748 

0,870 

0,951 
0,908 


IRetct 


SRcter 


SRetet 


9Retei 


TOeter 


1,193 
1,019 

1,22 

1,137 
1,312 


0,918  1,330 


1,452 
1,236 

1,50 

1,262 
1,622 
1,655 


1,669 
1,422 

1,736 

1,358 
1,884 
1,935 


1,854 
1,583 

1,94 

1,439 
2,115 
2,185 


2,597 
2,208 

2,74 

1,718 

3,02 

3,20 
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b)  4>oten(ad^. 

<Dtnteti|tonen : 

a  =  1,087  SBeter, 

"W  =  3,50       „ 

p   =5,715      „ 

D  =-0,395      „ 

r    =0,292       „ 

Sformel, 
na^  »eichet  bte 
(»eMtotnbiQfeit 

WittUxc  Oefc^minbigfeit  ptx  @e!unbe  bei  einem  (i^efälle 

s  ptx  1000  t)on 

beregnet  ift 

0,025 

0,05 

0,10 

o,ao 

0,30 

0,40 

0,50 

1,00 

1 

!Datc9,  Klaffe  in. . 
Datc^,  «laffe  IV.  . 
Smerifan.   firotmel) 
$umpl^te9  «  Vbhdt) 
e^telkuein 

Steter 
0,132 
0,132 

0,186 

0,137 

^eter 
0,187 
0,117 

aRtttc 

0,264 
0,165 

0,271 

0,275 

Wetei 
0,374 
0,234 

SDtctei 
0.456 
0,285 

aRttCT 
0,528 
0,330 

0,395 

0,551 

Weter 
0,590 
0,370 

Weter 
0,835 
0,52 

0,505 

0,871 

§  161. 

S)ai^®efe|,  nad^  loetd^ent  bte  mittlere®ef(J^koinbig» 
feit  non^efälle  unb  Ouerfd^ntttiSbintenfionen  abfängt, 
ifl;  tDte  aud  einer  ^fung  ber  §§  156  f>\»  160  l^erDorge^t,  fo  cont^li» 
cirter  Statur,  bag  eS  in  SBorten  nid^t  audgebrüdt  n^erben  lann,  n>enn 
man  jtd^  itid^t  in  tDeitfd^n^eiftge  SSetrad^tungen  einlaffen  toiU. 

ftnxi  gufantntengefa^t,  l^ängt  ber  Sßertl^  ber  Soefficienten  x  in  ber 

Jormel  v  =  x  yTTs  bergefialt  öon  ben  IDimenftonen  U^  Onerproflle« 
nnb  bem  ®efäQe  ab,  bag  er 

1)  mit  ber  3utta^tne  bed  XBertl^eiS  r  junirnntt, 

2)  „     „         „         „    atau^eitiSgrabei^  ab  nimm  t, 

3)  „     „  „         „    ©efäüej»  bei  großen  (S((t9ä{fem  abnimmt, 

4)  r,     H         rr         t»        »r        ii   Meinen        „        abnimmt. 
S>iefeiS  Ie|tere  9$er^alten  t)on  4)  gegenüber  3)  ift  alfo  gerabe  ent« 

gegengefeit  unb  barf  nid^t  ettoa  ate  ein  ^mdtfel^ler  betrad^tet  toeiben. 
6o  lange  ber  SBert^  t)on  r  größer  ift  aU  1  üS  2,  too  alfo  feine 
tunfili(|en  Serfleibungen  ber  Canatoänbe  t^orfommen  tonnen,  ba  mad^t 
fic^  nod^  ber  (Sinflu^  Don  Unregelmägigteiten  jeber  9rt,  nne  ^efd^iebe, 
ftied  nnb  bergleid^en  mefentlid^  bemertbar. 
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Set  großen  ©trömen  bagegen,  tvo  nur  Heine  ®efäHe  unb  feine 
unregeintägtgen  ^lagerungen  Dortomnten,  l^ört  jeber  (£inf(u§  bei»  Slau^ 
l^eitögrabeiS  auf  ben  Sßertl^  bed  Soefficienten' x  auf. 

Der  (Sinflufe  ber  ^rofilform  unb  ber  öcrf^iebenen  ^Breite  unter 
fonft  gleid^en  UntftSnben  ift  ntd^t  Don  kDefentltd^em  S9elange;  man  latni 
inbejfen,  »ie  bie  Sergleid^ung  ber  Slefuitate  ber  SSermcjfungen  §  156 
geigt,  bei  beut  gflnpigften  i^albtreij^förmigen  Duer^jrojxle  ben  Coeffi' 
cienten  x  um  5  bi»  6  (Stnl^eiten  größer  nel^nten,  ald  bei  üieredigen  ober 
unregelmäßigen  Ouer^rofilen. 

Die  3tt«<i5^^  öon  X  mit  bem  ffiert^e  üon  r  wirb  immer  flctner, 
je  größer  r  tt>irb. 

Die  3^"^^^^  ^on  x  bei  ber  Vbnai)xm  bei»  atau^eitögrabei»  toirb 
immer  größer,  je  mel^r  ber  Staul^eiti^grab  abnimmt  unb  bie  Sbna^me 
DOtt  X  bei  ber  ^ttJ^ö^^c  bei»  9lau^eitj»grabe«  tt)irb  me^r  unb  me^r  un* 
merflid^,  je  größer  ber  fllaul^eitggrab  geworben  ift. 


IV. 


Megimg  ki  Sajfer^  in  Sto^rlettnngen. 


in)  ttu^mti«  htt  JtangelliafKgkett  5er  friU^erm  ütmtelii 


ttiifaec,  «tteaalU.  I.  19 


§  162. 

Setoegutig  btö  SBaffetö  in  Stu^rlettnngen  trnb  gef^Ioffenen 

Q^anaiett. 

!Z)te  Seitung  bed  föafferd  in  c^linbrifd^ett  SRö^ren  aud  @(u§eifen, 
Ißfenble^,  ^ol},  gebrannter  (Srbe  nnb  l^^braulifd^em  Sement  ^at  in 
neuerer  Qtit  eine  au^erorbentlid^  mannigfaltige  9(nmenbung  gefunben, 
|o  bag  es  t)on  SBid^tigfeit  ift,  alle  in  biefen  ©egenftanb  einfd^Iagenben 
»er^öltnijye  mögli^ft  grünblid^  jn  erörtern. 

®ie  erfte  nnb  wi^tigpe  ^^age,  bie  ju  biefent  Qmit  jn  entfd^eiben 
ift,  lastet  in  liirjefter  ^^^ffi^ng:  Vitlä)t»  ift  bad  ©ef&ffe,  n)el(|ei»  eine 
9lo^Ieitttng  t)on  gegebenen  S)intenftonen  erl^alten  mn^,  baniit  eine  be* 
jHmmte  föaffermenge  bnrd^f^ie^t?  ober  nmgefel^rt:  SBel^ei»  jft  bie 
Sajfennenge,  n^eld^e  hnx^  eine  {Rohrleitung  Don  gegebenen  üDimenftonen 
bei  einem  gemiffen  Gefälle  bnrd^flie^t? 

XuiB  ben  Don  Sou^Iet^  be  SSoffut  nnb  X)ubuat  angeftefften  9itx^ 
fnd^en,  beren  SRefnltate  bie  nad^fte^enbe  2:abeQe  enthält,  ^at  ^ron^ 
folgenbe  Formeln  abgeleitet: 

Sfennt  man  Q  ben  Dnerfd^nitt  ber  JRol^rleitung ,  C  ben  Umfang 
ber  Vlifftt ,  L  bie  Sflnge  ber  Äö^re ,  D  ben  Dur^meff er  ber  runben 
Sisare,  u  bie  ©ef^minbigteit  bei»  SBajferd  in  ber  Siö^re  (KOei»  in 
äRctem),  femer  a  nnb  b  =  2  Coefficicnten  sur  JBered^nung  ber  Äei* 
bnng,  z  bie  ^ö^e  ber  SBafferf&uIe,  beren  ®ett^ic^t  im  ©tanbe  ift,  ben 
KeibttngMoiberftanb  bej»  Sßafferd  an  ber  SRö^renVoanb  au  äbern^inben 
«nb  y  bod  ©etoid^t  Don  1  Cubifmeter  tJWfPfll^^tf  fo  ift  nad^  ^ron^: 

1)  ber  SReibnngÄWiberftanb  Don  bem  SWaterial  ber  «o^rleitung 
unabhängig ; 

2)  ber  ^id^te  ber  gflüfftgteit  t>ro^ortionaI ; 

3)  ber  SSerfi^ngiSfläd^e  ber  SRol^rleitung  pro))ortionaI ; 

4)  Dou  ber  ®efd^koinbigieit  u  bed  Sßafferd  in  ber  Stöl^re  abl^ängig ; 
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unb  lann  aui^gebrüdEt  loerben  burd^ 

yCL(au  +  bu«X 
n)o6et  nad^  ^ron^'j^  SBerfud^en  ber  äSert^  Don 

a  =  0,00001733        unb        b  =  0,0003483. 

5»un  ift: 

y  Q  z  =  y  C  L  (a  u  -j-  b  u*) 
unb  ballet 

z  =  L  -^  (a  u  -f-  b  u*) 

für  JRö^rcn  Don  beliebiger  Quetfd&nitttform.    Diefer  ffiert^  wirb  für 
runbe  Slol^rleitungen 

z  =  -yp  (au  -f-  b  tt*)- 

^ie  jtoeite  ber   nad^folgenben  SiabeQen  enthält  ffir  Derfii^iebene 
SSJertl^e  Don  u  bie  entfpre^enben  SBert^e  Don  (au  +  bu*). 

Coefficienten  ;nr  jBe^mmnng  htt  tDafTemteitge  in  Hulirieitmtgrn. 


u 

au-f-bu* 

u 

au-j-bu* 

u 

au-|-bu* 

0,01 

0,0000002 

0,19 

0,0000159 

0,87 

0,0000541 

0,02 

0,0000005 

0,20 

0,0000174 

0,38 

0,0000569 

0,03 

0,0000008 

0,21 

0,0000190 

0,39 

0,0000597 

0,04 

0,0000013 

0,22 

0,0000207 

040 

0,0000627 

0,05 

0,0000017 

0,23 

0,0000224 

0,41 

0,0000656 

0,06 

0,0000023 

0,24 

0,0000242 

0,42 

0,0000687 

0,07 

0,0000029 

0,25 

0,0000261 

0,43 

0,0000718 

0,08 

0,0000036 

0,26 

0,0000280 

0,44 

0,0000750 

0,09 

0,0000044 

0,27 

0,0000301 

0,45 

0,0000783 

0,10 

0,0000052 

0,28 

0,0000322 

0,46 

0,0000817 

0,11 

0,0000061 

0,29 

0,0000343 

0,47 

0,0000861 

0,12 

0,0000071 

0,30 

0,0000865 

0,48 

0,0000886 

0,13 

0,0000081 

0,31 

0,0000388 

0,49 

0,0000921 

0,14 

0,0000093 

0,32 

0,0000412 

0,50 

0,0000957 

0,15 

0,0000104 

0,33 

0,0000486 

0,51 

0,0000994 

0,16 

0,0000117 

0,34 

0,0000462 

0,52 

0,0001032 

0,17 

0,0000130 

0,35 

0,0000487 

0,53 

0,0001070 

0,18 

0,0000144 

0,36 

0,0000514 

0,54 

0,0001109 
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n 

a  u  +  b  u* 

n 

a  u  -|-  b  u* 

n 

au-|-bu* 

0,55 

0,0001149 

0,92 

0,0003107 

1,29 

0,0006019 

0,56 

0,0001189 

0,93 

0,0003173 

1,30 

0,0006111 

0,57 

0,0001230 

0,94 

0,0003240 

1,31 

0,0006204 

0,58 

0,0001272 

0,96 

0,0003808 

1,32 

0,0006297 

0,59 

0,0001315 

0,96 

0,0003376 

1,33 

0,0006391 

0,60 

0,0001358 

0,97 

0,0003445 

1,34 

0,0006486 

0,61 

0,0001402 

0,98 

0,0003515 

1,36 

0,0006581 

0,62 

0,0001446 

0,99 

0,0003585 

1,36 

0,0006677 

0,63 

0,0001491 

1,00 

0,0003656 

1,37 

0,0006774 

0,64 

0,0001637 

1,01 

0,0003728 

1,38 

0,0006871 

0,65 

0,0001584 

1,02 

0,0003800 

1,39 

0,0006970 

0,66 

0,0001631 

1,03 

0,0003873 

1,40 

0,0007069 

0,67 

0,0001679 

1,04 

0,0003947 

1,41 

0,0007168 

0,68 

0,0001728 

1,06 

0,0004022 

1,42 

0,0007268 

0,69 

0,0001778 

1,06 

0,0004097 

1,43 

0,0007369 

0,70 

0,0001828 

1,07 

0,0004173 

1,44 

0,0007471 

0,71 

0,0001879 

1,08 

0,0004249 

1,45 

0,0007677 

0,72 

0,0001930 

1,09 

0,0004327 

1,46 

0,0007677 

0,73 

0,0001982 

1,10 

0,0004406 

1,47 

0,0007780 

0,74 

0,0002085 

1,11 

0,0004483 

1,48 

0,0007886 

0,76 

0,0002089 

1,12 

0,0004663 

1,49 

0,0007990 

0,76 

0,0002143 

1,13 

0,0004643 

1,60 

0,0008096 

0,77 

0,0002198 

1,14 

0,0004724 

1,61 

0,0008202 

0,78 

0,0002264 

1,15 

0,0004805 

1,62 

0,0008310 

0,79 

0,0002810 

1,16 

0,0004887 

1,63 

0,0008418 

0,80 

0,0002368 

1,17 

0,0004970 

1,54 

0,0008526 

0,81 

0,0002426 

1,18 

0,0006054 

1,56 

0,0008636 

0,82 

0,0002484 

1,19 

0,0006138 

1,56 

0,0008746 

0,83 

0,0002643 

1,20 

0,0006223 

1,57 

0,0008866 

0,84 

0,0002603 

1,21 

0,0005309 

1,58 

0,0008968 

0,86 

0,0002663 

1,22 

0,0006395 

1,59 

0,0009080 

0,86 

0,0002725 

1,23 

0,0006482 

1,60 

0,0009193 

0,87 

0,0002787 

1,24 

0,0006570 

1,61 

0,0009306 

0,88 

0,0002849 

1,26 

0,0006668 

1,62 

0,0009420 

0,89 

0,0002913 

1,26 

0,0006747 

1,63 

0,0009635 

0,90 

0,0002977 

1,27 

0,0005837 

1,64 

0,0009661 

0,91 

0,0003042 

1,28 

0,0005928 

1,66 

0,0009767 
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u 

au  +  bu* 

u 

a  u  -j-  b  u' 

u 

a  u  -[-  b  u* 

1,66 

0,0009884 

2,08 

0,0014708 

2,40 

0,0020476 

1,67 

0,0010002 

2,04 

0,0014847 

2,41 

0,0020645 

1,68 

0,0010120 

2,08 

0,0014991 

2,42 

0,0020815 

1,69 

0,0010240 

2,06 

0,0015136 

2,43 

0,0020985 

1,70 

0,0010359 

2,07 

0,0015281 

2,44 

0,0021157 

1,71 

0,0010480 

2,08 

0,0015428 

2,45 

0,0021329 

1,72 

0,0010601 

2,09 

0,0016575 

2,46 

0,0021502 

1,73 

0,0010723 

2,10 

0,0016722 

2,47 

0,0021676 

1,74 

0,0010845 

2,11 

0,0015871 

2,48 

0,0021849 

1,75 

0,0010969 

2,12 

0,0016020 

2,49 

0,0022024 

1,76 

0,0011093 

2,13 

0,0016169 

2,50 

0,0022199 

1,77 

0,0011217 

2,14 

0,0016320 

2,61 

0,0022376 

1,78 

0,0011343 

2,15 

0,0016471 

2,62 

0,0022553 

1,79 

0,0011469 

2,16 

0,0016623 

2,63 

0,0022730 

1,80 

0,0011696 

2,17 

0,0016775 

2,64 

0,0022908 

1,81 

0,0011723 

2,18 

0,0016929 

2,65 

0,0023087 

1,82 

0,0011851 

2,19 

0,0017082 

2,56 

0,0023267 

1,88 

0,0011980 

2,20 

0,0017237 

2,67 

0,0023448 

1,84 

0,0012110 

2,21 

0,0017392 

2,68 

0,0023629 

1,85 

0,0012240 

2,22 

0,0017648 

2,59 

0,0023810 

1,86 

0,0012371 

2,23 

0,0017705 

2,60 

0,0023993 

1,87 

0,0012502 

2,24 

0,0017862 

2,61 

0,0024176 

1,88 

0,0012635 

2,25 

0,0018021 

2,62 

0,0024360 

1,89 

0,0012768 

2,26 

0,0018179 

2,63 

0,0024545 

1,90 

0,0012901 

2,27 

0,0018339 

2,64 

0,0024730 

1,91 

0,0013036 

2,28 

0,0018499 

2,65 

0,0024916 

1,92 

0,0013171 

2,29 

0,0018660 

2,66 

0,0025102 

1,93 

0,0013307 

2,30 

0,0018822 

2,67 

0,0025290 

1,94 

0,0013443 

2,31 

0,0018984 

2,68 

0,0025478 

1,95 

0,0013581 

2,32 

0,0019147 

2,69 

0,0025667 

1,96 

0,0013718 

2,33 

0,0019310 

2,70 

0,0025856 

1,97 

0,0013867 

2,34 

0,0019475 

2,71 

0,0026046 

1,98 

0,0013996 

2,35 

0,0019640 

2,72 

0,0026237 

1,99 

0,0014136 

2,36 

0,0019806 

2,73 

0,0026429 

2,00 

0,0014277 

2,37 

0,0019972 

2,74 

0,0026621 

2,01 

0,0014418 

2,38 

0,0020139 

2,76 

0,0026814 

2,02 

0,0014560 

2,39 

0,0020307 

2,76 

0,0027007 
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Q 

au-|-bu* 

a 

au-)-btt* 

Q 

au  +  bu* 

2,77 

0,0027202 

2,85 

0,0028781 

2,98 

0,0080405 

2,78 

0,0027397 

2,86 

0,0028982 

2,94 

0,0030612 

2,79 

0,0027592 

2,87 

0,0029183 

2,95 

0,0030819 

2,80 

0,0027789 

2,88 

0,0029385 

2,96 

0,0031026 

2,81 

0,0027986 

2,89 

0,0029588 

2,97 

0,0081284 

2,82 

0,0028184 

2,90 

0,0029791 

2,98 

0,0031448 

2,83 

0,0028882 

2,91 

0,0029995 

2,99 

0,0031653 

2,84 

0,0028681 

2,92 

0,0080200 

8,00 

0,0031868 

S3te  bie  ©leid^ungen  jetgen,  ift  bet  SSiberftanb  z  bet  Sänge  ber 
ato^rleitung  birect,  bent  S)ur(|meffer  berfelben  aber  t)erle]^rt  proportional. 
9ei  einer  ®ef^toinbigIeit  bid  gu  0,3  iD{eter  tann  \>a^  @Iieb  b  u*  gegen 
au  üemad^Iäfftgt  loerben  unb  ed  ift  bal^er  fel^r  nol^e  ber  fRtibmqß^ 
imberflanb  ber  erften  ^otenj  ber  ©efd^minbigleit  ))roportional.  Set 
einer  großem  ®efd^totnbigfeit  üon  1  bi&  3  ^tttt  ift  im  ©egentl^eil 
AU  gegen  bu*  eine  Heine  }u  t^emad^ISfftgenbe  ®rö|e  unb  ed  ift  fonad^ 
6ei  grdgem  @ef$toinbigfeiten  ber  SteibungiSmberftanb  na^e  bem  Ouabrat 
ber  ®efd^ttnnbigleit  t^toportional. 

^n  ben  weiften  ^äOen  ifl  ber  ®ertl^  üon  z  im  Sergleid^  ju  bem 
tiorl^nbenen  (S(efäffe  nur  bann  mefentlid^,  toenn  bie  fi&nge  ber  Stol^« 
lettung  bebeutenb  ift  unb  ilber  100  ÜReter  betrfigt. 

9eif))iele:  1)  Siner  Turbine  foUen  in  einer  Kol^rleitung 
0,8  Cubttmeter  Saffer  in  einer  @ecttnbe  angeleitet  werben;  bie  fi&nge 
ber  Rohrleitung  ifl  =  100  üßeter  unb  ed  foK  bie  @kf(^ttiinbigteit  in 
ber  fRSfyct  1  SOteter  per  @ecunbe  betragen. 

Selben  2)ur(|meffer  unb  totl^td  ^efäUoerluft  toixh  bie  Seitung 
erl^alten?    d»  ift 

D  =  J/^=j/iEM:=i2«eter 
^  TTu      '^  3,14X1       ^-^'^"^ 


unb 


z  = 


100X4 


0,0003668  ^  0,146  3Reter 


2)  Kuf  eine  (Entfernung  wn  4000  SReter  follen  in  jebet  Secnnbe 
0,03  Cttbiftneter  föaffer  mit  einer  Oefd^toinbigteit  üon  1,3  atteter  fort« 
geleitet  toerben. 

e«  ifl: 
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•     z  =  4000  ^^  0,0006111  =  55,5  2Rctcr, 

worauiJ  man  fielet,  toic  bebcutcnb  bcr  ©cfättDerlujt  ffir  Hctnc  ©afjfer* 
mengen  nnb  groge  ^efc^toinbigfeiten  toixi. 


§  163. 

^Meitnng  htt  ^tott)|^f^en  ^onnel  mi  ben  Serfn^en. 

SItan  tann  fid^  bie  f^age  vorlegen,  toit  ed  mdglid^  fei,  aus  einer 
{Reil^e  k)on  SSerfud^i^refuItaten  eine  aOgentein  gültige  f^omtel  anfjufieQen, 
toeld^e  fiä)  aud^  für  biejcnigen  ®cbiete  ate  richtig  betoä^ren  fott,  auf 
toel^e  bie  Serfud^e  nid^t  aui^gebe^nt  »orbcn  fmb. 

Änf  bcn  erften  Änblitf  fann  eine  fold^c  Ableitung  fel^t  gewogt 
erfd^einen,  njcnn  man  fid^  nid^t  über  bie  Art  unb  ffieife  JRed^cnyd^aft 
ablegen  fann,  auf  toeld^e  biefeö  mit  großer  SSerläfjigleit  gefd^iel^t. 

^ä)  »erbe  bal^er  ate  intereffante^J  SBeif^)ieI  bie  Ableitung  ber 
^ron^'fd^en  ^ormel 

z  =  L  -^  (0,00001733  u  +  0,0003483  b») 

nad^  beffen  eigenem  SSorgel^n  mit  ^ülfe  beiS  ^ntet)}oIationiSDerfa^reitö 
folgen  laffen. 

®e|t  man  (naä)  Coulomb,  n^eld^er  guerft  ju  biefem  l^ier  ate  be^ 
iannt  t)orauiSgefe|ten  9(udbrudEe  gelangt  ift)  ben  SBiberftanb  ober  baiS 
Xrbeitdquantum ,  n^eld^ed  in  einer  @ecunbe  burd^  bie  Steibung  an  ben 
aflol^tt)änben  confumirt  toirb,  gleid^ 

i^CL(au  +  buOu 

unb  fteOt  man  ftd^  t)or,  ba|  bie  SRol^rleitung  2  ateferüoird  mit  einanber 
Derbinbe,  bereu  ^öl^enunterfd^ieb  beiber  SBafferfpiegel  =  H,  fo  ift  bie 
in  einer  ©ecunbc  burd^  bie  ©d^werfraft  enttt)idEelte  med^anifd^c  Arbeit 

MgH; 

tt^enn  M  bie  in  einer  ©ecunbe  burd^  bie  iRol^rleitung  ftiejsenbe  SSaffet« 
menge  bejeid^net. 

5Run  beftel^t  bie  gauje  lebenbige  Äraft  be«  SBaffer«,  toit  biefe^ 
bereites  früher  bef<)rod^en  würbe,  au«  jwei  Si^eilen  unb  jwar  oui? 
bemjenigen ,  toeld^en  e«  in  ber  Sftöl^re  befifet  unb  weld^er  =  M  u*  ift, 
unb  au«  bemjenigen,  wcldtien  c«  beim  Eintritt  in  bie  SRol^rleitung  öer* 
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möge  bet  SontracHon  2C.  üerloten  l^at,  unb  jtoar  beträgt  biefe  leitete 
lebenbige  ftraft 

M(ji-iyu*, 

JD  ba§  bie  gefatnmte  bem  SSaffer  mttgetl^eilte  lebenbige  fttaft  aui^gebrüdt 
mirb  burd^ 

4i+(y-0*]"'- 

^nn  ift 
M[l  +  (l-iy]u*  =  2MgH~2i^5^^(au4-bu»)u. 

Se^etci^net  man  ben  Quevfd^mtt  ber  9Io()rIeitung  mit  Q,  fo  ift  boiS 
@etDi(^t  bed  in  einer  ®ecunbe  audflie^enben  XßafferiS  1000 Qu  unb 
tS  wirb 


1000Qu  =  Mg        nnb 
(^ttr  runbe  Slül^ren  Mirb 


1000  u_M 
g     "~Q 


Q  =  '^  =  ^i^      unb      C  =  7rD  =  3,UD, 

4  4 

alfo    'Q  =  Yi'    ®^  ^^^^  fomit: 

üDa  $ronij  feine  Serfud^e  nur  mit  langen  Stol^rleitungen  angefteOt 
^at,  t)ernad^Iäfftgt  er  ben  Z^eil  ber  lebenbigen  ftraft,  ber  beim  (Eintritt 
in  bie  Sflo^rleitung  Derloren  ge^t,  alfo  bad  ^ilieb 


u'[i+(4-i)'] 


bet  obigen  ®Ieid^ung,  n^onad^  er  ben  9(udbrtt(f  erl^ielt: 


gH  =  -^(au  +  bu»), 


»orottd 


1     DH  ,  .  -  1     DI  ,  , 

-^gj-^  =  a  +  bu;       ober       -j«-jr==*  +  ^"' 

TT 

toobci  y-  =  I  ba«  ©efäöe  ber  {RoJ^rleitung  ptt  1  SKeter  fiänge  beaeid^net. 

Äuö  ben  vorgenommenen  SSerfudien  war  nun  ßänge,  Durd^meffer 
ttttb  ©efäCe    ber   SRol^rleitungen ,    fott)ie    bie   burd^gefloffene   ffiaffer* 
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menge  unb  fomtt  bie  (Sef^toinbtglett  u  Mamt,  fo  ba$  ^ton^  bte 
Sect^e  oon 

1     DI 

6ered^nen  !onnte  für  bie  k)erfd^iebenen  SBertl^e  t)on  u. 

!Dte  nad^folgenbe  SiabeQe  entl^ält  bie  SHefuItate  biefer  Oered^nitng 
einerfeitö,  biejenigen  ber  angefteOten  Serfud^e  unb  bereit  Serglei(i^img 
mit  ber  Sted^nung  anberfeitö. 

ffiie  bereit«  frül^cr  erwähnt,  finb  bie  SSerfud^e  felbft  üoii  ffiojH)Iet, 
99o{fut  unb  !Dubuat  angefteDt  toorben. 

!Da  biefe  SBerfud^e  unter  fid^  in  feinem  beftimmten  ^^^f^^inmenl^ange 
fte^en  unb  eine  SRegel  fid^  an»  einer  nacften  9tei^e  üon  Serfud^drefultaten 
nic^t  cr!ennen  W|t,  bcbiente  f\(Sj  $ront)  ber  grap^ifc^cn  ®ar^ 
ftellung  biefer  SRefuItate. 

§  164. 

^urtiamtntaltperfui^e  )er  ))roni|*f4l(t(  lotmtl 


^x. 

ißame 

l>tnd' 

^iameter 

Sänge 

^evt^ 

tBert^  t>oti  u 

bed 

a(!^terd 

H 

bct 
D 

ber 

(eituitg 
L 

bon 

1      DI 

4^u 

«er* 

fU(^d 

xid^  beut 
«erfu^e 

beregnet 

^ettx 

Steter 

ajiletet 

SRcter 

^etet 

1 

^ubuat 

0,0041 

0,0271 

19,95 

0,00031409 

0,04301 

0,04275 

2 

(Couplet 

0,1511 

0,1353 

2280.37 

0,00040412 

0,05443 

0,05913 

3 

tr 

0,3068 

0,1353 

2280,37 

0,00052299 

0,08537 

0,09212 

4 

S)ttbuat 

0,0135 

0,0270 

19,951 

0,00045929 

0,09807 

0,09260 

5 

@:ou))Iet 

0,4534 

0,1333 

2280,37 

0,00059072 

0,1117 

0,1263 

6 

n 

0,5105 

0,1333 

2280,37 

0,00063849 

0,1301 

0,1330 

7 

tf 

0,6497 

0,1338 

2280,37 

0,00067009 

0,1411 

0,1438 

8 

tr 

0,6767 

0,1383 

2280,37 

0,00068358 

0,1440 

0,1467 

9 

^uBuat 

0,0189 

0,0271 

3,749 

0,00142651 

0,2352 

0,2894 

10 

n 

0,1137 

0,0271 

3,749 

0,00115843 

0,2826 

0,3088 

11 

tr 

0,1137 

0,0271 

3,749 

0,00130958 

0,2888 

0,3088 

12 

«offut 

0,1083 

0,0271 

16,242 

0,00133748 

0,3308 

0,3359 

13 

rr 

0^248 

0,0361 

58,471 

0,00144598 

0,8400 

0,8553 

U 

^ubuat 

0,1605 

0,0271 

19,951 

0,00148184 

0,3604 

0,3713 

Xnmerlung.    5Die  «erfud^e  ftnb  ben  fteigcnben  ©efc^tpinbigfeiten  nad^  ge» 
otbnet. 


SfttttbamentalMiftt^e  bet  9to»4'f<|o  Sonnel. 
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«r. 

9^Qine 

9>xnd' 

^iameter 

Sänge 

fßert^ 

IBertl^  bon  n 

bed 

bed 
ac^tetd 

H 

ber 

9ld^Ten 

D 

ber 
Kol^r« 
leitung 

L 

bon 

1     DI 
4«u 

nad^  bem 
Serfud^e 

beregnet 

SRetet 

^eter 

SKeter 

9Reter 

Weter 

15 

«offut 

0,3248 

0,0861 

48,726 

0,00154968 

0,8807 

0,8914 

16 

2)iibuat 

0,2106 

0,0271 

19,951 

0,00171296 

0,4090 

0,4287 

17 

8offut 

0,3248 

0,0361 

38,981 

0,00168746 

0,4365 

0,4401 

18 

5DubuQt 

0,2425 

0,0271 

19,951 

0,0018308 

0,4408 

0,4618 

19 

Soffut 

0,3248 

0,0544 

58,47 

0,00167204 

0,4438 

0,4416 

ao 

SDnbuat 

0,2425 

0,0271 

19,951 

0,0017932 

0,4500 

0,4618 

21 

Soffttt 

0,3248 

0,0544 

48,726 

0,00179521 

0,4954 

0,4860 

22 

fr 

0,6497 

0,0361 

58,471 

0,00192257 

0,5115 

0,5122 

23 

tf 

0,3248 

0,0361 

29,235 

0,00191780 

0,5127 

0,5122 

24 

^ubttat 

0,3385 

0,0271 

19,951 

0,00205052 

0,5411 

0,5450 

25 

»offut 

0,8248 

0,0544 

38,981 

0,00198315 

0,5605 

0,5458 

26 

^ubuat 

0,3709 

0,0271 

19,951 

0,00217735 

0,5676 

0,5766 

27 

»offut 

0,6497 

0,0361 

48,726 

0,00207278 

0,5698 

0,5634 

28 

S)ubuat 

0,3952 

0,0271 

19,951 

0,00222265 

0,5916 

0,5960 

29 

Soffut 

0,3248 

0,0271 

26,242 

0,00220106 

0,6031 

0,5990 

80 

r» 

0,8248 

0,0361 

19,490 

0,00233276 

0,6323 

0,6327 

81 

tt 

0,3248 

0,0544 

29,235 

0,00280502 

0,6444 

0,6343 

32 

tt 

0,6497 

0,0361 

38,981 

0,00226756 

0,6497 

0,6323 

83 

tt 

0,6497 

0,0544 

58,471 

0,00221446 

0,6694 

0,6343 

34 

tt 

0,6497 

0,0544 

48,726 

0,00289239 

0,7436 

0,6972 

35 

19 

0,6497 

0,0361 

29,233 

0,00258798 

0,7399 

0,7343 

36 

^ubttot 

0,6416 

0,0271 

19,951 

0,0027506 

0,7760 

0,7660 

37 

Soffut 

0,8248 

0,0544 

19,490 

0,0028119 

0,7908 

0,7823 

88 

5Dubuat 

0,1624 

0,0271 

3,749 

0,0036206 

0,7942 

0,8929 

39 

»oRttt 

0,6497 

0,0544 

38,981 

0,0026558 

0,8363 

0,7818 

40 

tt 

0,3248 

0,0361 

9,745 

0,00328667 

0,8976 

0,9047 

41 

tt 

0,6500 

0,0361 

19,490 

0,0031615 

0,9331 

0,9047 

42 

tt 

0,6500 

0,0544 

29,235 

0,0030625 

0,9681 

0,9070 

43 

(louplti 

8,9274 

0,4873 

1169,42 

0,0037855 

1,0603 

1,0592 

44 

»offut 

0,3248 

0,0544 

9,745 

0,0040787 

1,09151 

1,1164 

45 

tt 

0,6497 

0,0544 

19,490 

0,0038209 

1,164 

1,1164 

46 

tt 

0,6497 

0,0361 

9,743 

0,0044911 

1,313 

1,2896 

47 

^ubuat 

0,4873 

0,0271 

3,167 

0,0064699 

1,578 

1,7043 

48 

tt 

0,5671 

0,0271 

3,749 

0,0063076 

1,591 

1,6897 

49 

Soffut 

0,6497 

0,0544 

9;r45 

0,0055786 

1,594 

1,5889 

50 

2)ubuat 

0,7219 

0,0271 

3,167 

0,0078386 

1,930 

2,0797 

51 

tt 

0,9745 

0,0271 

3,167 

0,0088825 

2,299 

2,4204 
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§  165. 

^royl^tf^e  ^arfteOnng  pr  Sefttmmung  ber  (ToeffideittetttDerfle* 

I)ic  in  bcr  iCafecttc  cntl^altcncn  SBcrfud^«refultatc  laffcn  o^nc  töcitcrc 
3ufammcnftcttung  toofjll  bcn  SBcrt^  bcÄ  ÄuöbtudcÄ  (au  +  bu*)  bcr 
^ron^'fd^ett  grortnel  erfennen,  aUein  eiS  kotrb  baburd^  fi6er  ben  SBer^ 
ber  etngeliten  Soefflctenten  a  unb  b  nid^tö  entfd^teben  unb  cd  mu^  alfo 
eine  vettere  93earbettung  berfelben  erf olgen,  um  nid^t  blo^  has  ®ef€| 
ber  ^unal^me  ber  9{ei6ungdn)tberftttnbe  aufjufinben,  fo  bag  btefed  au^ 
über  bte  (Strenjen  ber  9Serfud^e  ^inaud  auiSgebel^nt  toerben  fann,  fonbem 
aud^  um  über  bai^  SJerl^ältni^  ber  (Soeffictenten  genauen  Kuffd^lug  ju 
erl^alten. 

Su  biefem  3^c(fe  l^at  $ron^  bie  grap^ifd^e  ^arfteltung 
ber  SSerfud^iSrefuItate  benü^t,  n^eld^e  ein  unf(^ä|bared  äJhttel  bilbet,  um 
aM  uniufammenl^ängenben  SBerfud^en  bais  t^ren  Stefultaten  ju  ®ntnbe 
liegenbe  @lefe^  J^eraujSjufinben ,  anfc^aulid^  barjufteffen  unb  fogar  bie 
erlialtenen  SBertl^e  einer  (Korrcctnr  ju  unterjiel^en. 

Xx&Qt  man  nämlid^  uon  bem  Snb))unfte  A  einer  ®eraben,  grig.  177 
S^afel  20,  bie  SSertl^e  ber  erl^altenen  @ej(|winbigfeiten  old  Slbfciffen  unb 

bie  benfelbcn  entfpred^enben  SBertl^e  -^g —  afe  Drbinaten   auf,   fo 

giebt  bie  Sinie,  tod^t  bie  Snbpunfte  biefer  Orbinaten  öerbinbet,  m 
flareiS   9ilb   t)on  bem  ^^f^^^^^'^^^d   ^^^f^^  beiben   (Srd§en  u  unb 

-j-S  —  •    3"  5ig-  177  fmb  im  rid^tigen  9Äa§ftabe  bie  ffiertl^e  öon  u 

au«  ben  crften  33  SSerfud^en  ber  obigen  ZabtHt  auf  ber  Sinie  AB  afe 
Äbfciffen  aufgetragen,  wäl^renb  bie  biefen  @efd^toinbigfeiten  julommenben 

©ertl^e  ijon  -j-g —  ate  Orbinaten  ai  bi,  Cj  di   zc.  abgeftod^en  unb 

mit  Ruften  bejeidEinet  finb.  !Die  <)unltirte  Sinie  bi  d^  ei  zc. ,  »eld^e 
biefe  fünfte  mit  einanber  öerbinbet,  ift  nun  fd^einbar  fel^r  unregelm&|ig 
unb  t^  fd^eint  ftd^  aud  berfelben  nid^t  fogleid^  ein  %t\t%  l^eraudftnben 
laffen  gu  n)o]Ien. 

Sei  näherer  SSetrad^tung  inbeffen  fielet  man,  ba|  bie  auBerorbentIi(i^ 
gebrod|ene  punftirte  Sinie  burd^  eine  ftarf  gejogene  gan§  ®erabc  erfe|t 
werben  lann,  njeld^e  mitten  burd^  bie  ttnregelmä|igfeiten  ber  punftirten 
Sinie  ^inburd^gel^t  unb  fogleid^  \><x&  eigentUd^e  @efe|  ertennen  lägt, 
koeld^ejS  ber  ^i^^^^^^  "^^  gefud^ten  ©rögen  gu  ®runbe  liegt. 
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®etm  man  in  bet  2:]^at  bie  Serfud^e  mit  ntat^entatifd^er  ®e^ 
itauigtett  aui^ffi^en  fönnte  unb  leine  JBeobad^tungdfel^Iet  gemad^t  mürben, 
fo  mähten  bie  (Enbpunfte  ber  Otbinaten  wn  felbft  in  biefe  gerabe  £inie 
faOen.  SSSenn  man  bal^er  ato  Sßertl^e  biefer  Orbinaten  nid^t  bie  mirflid^ 
axa  ben  Serfud^en  ^ert)orgegangenen,  fonbem  biejenigen  nimmt,  bie  ben 
Orbinaten  ber  geraben  £inie  entfpred^en,  fo  ffot  man  bamit  bie  Sßertl^e 

yg —  einer  Anwerft  »ert^öollen  Correctur  unterjogen. 

®ie  and  3fig-  177  ^eruorgel^t ,  gel^t  bie  &txaht  nid^t  bnrd^  ben 
Vnfang^pitntt  o  ber  Soorbinaten,  fo  bag  für  eine  ©efd^minbigleit  o  ber 

Xudbmd!   -j-g —  nid^t  öerfd^tt^inbet  nnb  e«  ift  nnn  gerabe  ber  Ab* 

fionb  A  X  beiber  Sinicn  ober  ber  ©ertl^  öon  -j-  g  —  für  u  =  o  ber* 

jenige  ht»  Coefftcienten  a ,  unb  baiS  SSerl^ältnig  bei^  Unterf d^iebeiS  irgenb 
}tt>eier  Orbinaten  gu  i^rer  gegenfeitigen  ÜDiftanj  ift  ber  S3ert§  bei^ 
Coefftcienten  b. 

Stuf  biefe  SSeife  ^at  $ron^  für  bie  nummerifd^en  XBert^e  ber  beiben 
Soefficienten  erl^alten,  Ax  = 

a  =  0,00017        unb        b  =  0,003416. 
Cd  ift  fomit: 

-|-  g  D I  =  0,00017  u  +  0,003416  u» 
imb  »egen  g  =  9,8088: 

1     RT 

^  DI  ~i  =  0,0000173314  u  +  0,000348259  u«. 

«tt«  biefer  ©leid^ung  W^t  fid^  bie  mittlere  ©efd^toinbigfeit  u  be^- 
red^nen,  weld^e  ba8  ©affer  in  einer  JRofirleitung  i)on  gegebenem  Siurd^* 
ntejfer  unb  gegebenem  f^K  per  SKeter  Sänge  annimmt. 

i£j»  n^irb 

u  =  53,58  J/—  —  0,025. 
Die  ffiert^e  öon  4"  DI  =  au  +  bu«  =  0,00001733  u  + 

1  4 

0,0003482  u«  fmb  in  ber  erften  labette  biefe«  «bfd^nitte«  für  bie  t)er* 
j^iebenen  ©ert^e  öon  u  jur  (Srleid^temng  ber  SRed^nungen  jufammen* 
geftefft. 
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§  166. 

Befttotmitiig  tttt  SBtffemeitge  etttet  ^^lüim%, 

9u«  betn  ^ut^tncffet  tmb  bet  tntttlem  @ef<|iohtbtgf«t  ergiebt  fU^ 
bie  föaffenitenge  fier  (Sectmbe  in  (£u6tfinetern  3U 


M  = 


1,273 


§  167. 

(S^teltoetn  fyit  bei  feinen  iKa^fotfd^ungen  ben  »on  ^ron^  bemad^^ 
(afft(|ten  Vusbtnd 

berfiifftd^tigt  unb  ballet  etiten  tttoa»  anbem  Sßettl^  für  bie  conftanten 
Goefficienten  a  unb  b  gefunben  unb  itoax  ift  nad^  t^nt 

a  =  0,0002193    unb    b  =  0,0027496. 

^Dagegen  ^at  ^ron^  mieber  nad^gen){efen ,  ha%  bei  gro^r  Sänge 
ber  Stol^rleitung  feine  unb  bie  S^tetoein'fd^e  f^ormel  jiemlid^  btefe(ben 
SRefuItate  ergeben. 

9lun  l^at  (£i)Ultom  gegeigt,  ba|  man  mit  einer  fär  bie  Qto^t  ber 
^rajrii^  genügenben  @enauigleit  annel^men  fann,  ba|  ber  SSiberftanb  in 
einer  Stol^rleitung  einfad^  bem  Duabrate  ber  ©efd^toinbigleit  proportional 
fei  unb  mithin  ber  Coefficient  a  =  0  unb  b  =  0,0035  gefegt  loerben 
fönne,  fo  ba§  bie  &Ui(fymQ  bei»  §  156  jtd^  auf  folgenbe  Seife  rebn« 
ciren  W|t: 

u»[i+(|-iy]=2gH-g-xy^^«. 

^nbem  er  ben  ContractionScoefftcienten  k  für  ben  (Eintritt  bcd 
SßaffetnS  in  bad  iRo^c  =  0,59  fe|te,  erhielt  (S^telntein  ben  nnmmerifd^en 
)föett^  t)on 

unb  t»  toirb  fontit  bie  ®ef(j^n>inbigfeit 

u  =  26,44  y-. 


HD 


L4-54D 
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SMefe  (£^teIkDetn'fd^e  f^omtel  gie6t  für  gtögete  SRol^tlettuitfien  min« 
beflew^  ^enfo  genaue  Sßertl^e  aliS  bie  $ton^'f(i^e  unb  fdnnie  infoferne 
ber  Ie|tem  t^orgejogen  werben,  ate  fie  ben  Serluft  bed  XBafferd  an 
lebenbtger  Straft  beim  (Eintritt  in  bie  Stol^rleitung  berfidfid^tigt ;  n^e^er 
Serinft  Ui  langen  SRol^rleitungen  allerbingd  fe^r  Hein  ift.  — 

§  168. 

^müf^i  lBerfnd|e  üBer  bie  iBetoegmig  hti  äSoffetd  in 

9to$rIeitimgetL 

^m  auftrage  ber  franjöftfd^en  Slegierung  l^at  ^arc^  eine  Sfleil^e 
üon  SSerfut^en  angefteDt,  um  in  bie  no^  unbeftimmten  ober  jn^eifel^aften 
Srragen  über  ben  SBiberftanb  beiS  SBafferi»  in  {Rohrleitungen  Sid^t  ju 
bringen-  Qn  nid^t  toeniger  ate  198  Ccrfud^en  ey^jerimentirtc  5Darc^ 
mit  »iffenfd^aftli^er  ®enauigfeit  mit  gußcifemen,  cifenbled^enen,  bleiernen, 
giSfemen  alten  unb  neuen,  angeftric^enen  unb  reinen  Sftö^ren  wn  ben 
Oeinften  Sßeiten  bid  gu  einem  !Z)urd^meffer  Don  Vt  SReter  unb  mit  Slol^r^ 
leitungen  Don  50  hi&  100  äßeter  Sänge.  (Sd  würbe  ferner  bei  biefen 
Serfu(|en  ni<^t  btoi^  bad  Gefälle  unb  bie  burd^gefloffene  SBaffermenge 
befKmmt,  fonbem  t»  ^anbelte  fid^  befonberi»  aud^  barum,  neben  bem 
Xotalmiberftanb  ht»  SBafferi^  beim  !X)urd^f(u§  burd^  bie  Leitungen  ben 
X)rtt(f  an  jeber  ©teile  ber  fieitungen  }u  meffen  unb  ben  9$erluft  bei9 
ffiafferj^  an  lebenbiger  ßraft  beim  (Eintritt  in  bie  Leitungen  gu  be« 
ftimmen. 

Qa  biefem  Qmdt  tt^urbe  ber  in  ben  IRol^rleitungcn  unb  jwar  an 
ben  t>erf(i^icbenften  ©teilen  ^errfd^enbe  Drudt  mit  einem  ^icjomcter  be* 
jlimmt;  t^  lourbe  ferner  ber  Drudf  bc^  ©afferiJ  im  Wefertjoir  öor  bem 
(Kntritte  in  bie  Seitung  beftimmt.  5)ie  (Sefd^toinbigfcit  be«  fflafferiJ 
Ke|  man  babei  öon  0,03  SWeter  bii^  gu  5  unb  6  aWetern  »cd^feln,  alfo 
innerhalb  ber  gangen  in  ber  ^xap»  Dorfommenben  Sui^bel^nung  ber« 
felben.  Xui^  ben  !Darc^'fd^en  Serfud^en  ^aben  ftd^  benn  bie  nad^folgenben 
Äefultate  ergeben: 

1)  3ft  bie  fflefc^affenl^eit  be«  Äol^rmateriale«  ton  ttjcfentlid^em  (Sin* 
flu^  auf  bie  sieibungdn^iberftänbe. 

2)  3ft  bei  mit  It^ttt  angeftrid^enen  SlK^ren  bie  n^irflic!^  burd^« 
flieftenbe  ©affermenge  im  »erl^ältniffe  bon  4:3  größer  ate  bie 
nad^  ber  $ron^'fd^en  gformel  erl^altene. 

3)  :3fft  bie  ivirfli^  burd^fliegenbe  ©affermenge  bei  längere  3eit 
gebraud^ten  gu|eifemen  9tö^ren  toefentlid^  Heiner,    aU  nad^ 
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ber  $ron^'f(j^en  ^ormel;   bei  ganj  frifd^  getetnigtett  Stö^ren 

gab  bagegen  bie  ^ron^'fd^e  f^omtel  mit  ben  S3erftt(]^en  ü&erettt« 

ftintntenbe  9lefttltato. 
4)  :3!tn  VQgenteinen  gie6t  bie  ^ton^'fd^e  ^ormel  für  {Rollten  t)on 

tieinent  tDurd^meffer  gu  groge  unb  ffir  Sftö^ren  t^on   großem 

Dutd^mcffcr  ju  geringe  SBcrt^c  für  bie  bur^ftielenbe  Jffiaffer^ 

menge. 
6)  35er  9teibungött)iberftanb  ift  unabhängig  öon  ber  ^reffung  tu 

ber  Seitung. 

(Sine  grap^ifd^e  Darftettung  ber  fämmtlici^en  SSerfn(i^«refuItate  führte 
iu  bem  (£rgebniffe,  bag  \>a^  ®efeg  \>t§  9leibnngdn)iberftanbei$  für  fämmt« 
lid^e  {Rohrleitungen  rid^tig  aui^gebrficft  njirb  burd^  bie  fjormcl 

aujser  für  bie  Slol^rleitungen  Don  ganj  geringer  SSBeite  unb  für  &f 
fd^minbigfeiten  unter  0,10  9Reter  per  ©ecunbe,  für  n^eli^e  ber  Stetbungit' 
n^iberftanb  einfad^  ber  @efd^minbigfeit  proportional  gefegt  n)erben  fami. 

Allein  e«  änbern  fid^  bie  ©ertl^e  ber  beiben  Coefpcientcn  a  unb  b 
mit  ben  Siol^noeiten  unb  au^erbem  ftnb  biefelben,  n^ie  bereites  em>S^nt, 
Don  ber  SSefd^affenl^eit  bed  iRo^rmateriate  abhängig. 

(Jine  SBergleid^ung  ber  grap^ifd^  bargeftcBten  ®erfud)«refultatc  führte 
ferner  }u  bem  (Jrgebniffe,  ba§  man  für  Äol^rleitungen  ber  tjerjd^icbcnpen 
Durd^meffer  unb  Steigungen  ganj  mit  ber  ffiirflid^feit  übereinfttmmenbc 
{Refultote  erhält,  ttjenn  man  ben  ©iberftanb  in  ber  Slol^rlcitung  burd| 
bie  einfädle  gformel 

bered^net,  fobalb  nur  bie  ©efd^toinbigfeit  in  ber  Seitung  einige  S)eci^ 
meter  per  ©ecunbe  erreid^t,  toa»  in  ber  ?ßraji«  o^ne  ÄuiJna^me  ber 
gaff  ift.    gür  bie  nummerif d^en  ©ertl^e  beg  ffioeffidenten  bj  fanb  3)arct) : 

a)  bei  eifenbled^enen  mit  Xl^eer  angeftrid^enen 
{Ro^rttianbungen bj  =  0,00043390 ; 

b)  bei  neuen  gu^eifemen,  nid^t  angeftrid^enen 
»ol^rwanbungen b^  =  0,000584393  ; 

c)  bei  gu|eifernen,  mit  einer  burd^  längern 
@ebraud^  entftanbenen  9tieberlage  bebedten 

{Rö^renwänben b^  =0,001167779. 

SBie  man  barau»  erfie^t ,  ift  ber  (5influ|  ber  ©efd^affenl^eit  ber 
aHol^rkoänbe  ein  fe^r  mefentlid^er.  9}ad^bem  femer  nad^gemiefen  n)orben 
war,  ba|  ber  SSBert^  ber  (loeffidenten  bi  für  ein  unb  baffelbe  SWaterial 
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mit  beut  toad^fetiben  üDurd^meffer  ber  Seitung  abnimmt,  fud^te  S)arc^ 
eilten  Vui^bmd  gut  Seftimmung  biefej»  SSett^ed  unb  fanb: 

menn  .R  ber  ^albmeffer  bed  iRol^reiS  i[t ,  unb  fpecieK  für  eifenbled^ene 
unb  guleiferne  neue,  nid^t  angeftrid^ene  Stol^re  toax  ber  SBertl^  Don 

0,00000647 


bi  =  0,000507  + 


R 


iibereinftimmenb  mit  ber  XBirtlid^teit  fftr  iRöl^ren  ber  Derfd^iebenften 
3)urd^meffer. 

fSfüi  ^ölfe  biefer  f^ormel  ^at  !Z)arc^  bie  nad^folgenben  beiben  SEa^ 
bellen  bered^net,  mel^e  für  bie  Derfd^iebenften  9{ol^m9eiten  bie  SBert^e 

be«  Cocfficienten  b^,  ferner  biejenigen  ber  ®rö§en  ^  ^^^  f  TT    ^^** 

^ölt.  gfur  {Röhren,  bie  bereit«  längere  3«^^  ^^  ©ebraud^e  fmb,  toa» 
f^Iie^Ii^  für  jebe  neu  gu  erfteOenbe  {Rohrleitung  angenommen  merben 
mu^,  ftnb  bie  S3ert^  Don  b^  ol^ne  Sfudnal^me  bop))eIt  fo  gro§  gu 
nehmen,  aU  bie  Tabelle  angiebt. 


bi 


^xdimtfftx 

^albmeffei 

%3ert^  Ooti 

«CTt^  »on 

Vitxt^  »on 

D 

B 

bi 

b,      2  b, 

n-y^ 

aietet 

aRetct 

0,010 

0,0050 

0,0018010 

0,360200 

1,6660 

0,020 

0,0100 

0,0011540 

0,115400 

2,9430 

0,027 

0,0135 

0,000986 

0,073056 

3,6990 

0,030 

0,0150 

0,000938 

0,062555 

3,9980 

0,040 

0,0200 

0,000830 

0,041525 

4,9070 

0,050 

0,0250 

0,000765 

0,030632 

5,7130 

0,054 

0,0270 

0,000746 

0,027653 

6,0130 

0,060 

0,0300 

0,000722 

0,024089 

6,4430 

0,070 

0,0350 

0,000691 

0,019767 

7,1020 

0,080 

0,0400 

0,000668 

0,016718 

7,7330 

IRcIlBer,  4 

>l)btiwBl   L 

20 
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S)UT<l|meifer 

^KnuffcT 

SBcTt^  bon 

JBeit^  Don 

fititft  bon 

D 

B 

bi 

b,_2b. 
B~  D 

Vl-VA, 

atetet 

aXetet 

0,081 

0,0405 

0,000666 

0,016463 

7,7930 

0,090 

0,0450 

0,000650 

0,014461 

8,3150 

0,100 

0,0500 

0,000636 

0,012728 

8,8630 

0,108 

0,0540 

0,000626 

0,011607 

9,2310 

0,110 

0,0550 

0,000624 

0,011367 

9,3830 

0,120 

0,0600 

0,000614 

0,010247 

9,8780 

0,130 

0,0650 

0,000606 

0,009331 

10,352 

0,136 

0,0675 

0,000602 

0,008931 

10,5810 

0,140 

0,0700 

0,000599 

0,008563 

10,8060 

0,150 

0,0750 

0,000593 

0,007910 

11,2430 

0,160 

0,0800 

0,000587 

0,007348 

11,6650 

0,162 

0,0810 

0,000586 

0,007246 

11,7480 

0,170 

0,0850 

0,000583 

0,006860 

12,0730 

0,180 

0,0900 

0,000578 

0,006432 

12,4680 

0,190 

0,0950 

0,000575 

0,006063 

12,7050 

0,200 

0,1000 

0,000571 

0,006717 

13,2260 

0,210 

0,1050 

0,000568 

0,006416 

13,6880 

0,216 

0,1080 

0,000566 

0,005249 

13,8020 

0,220 

0,1100 

0,000565 

0,006143 

13,9430 

0,230 

0,1150 

0,000563 

0,004897 

14,2880 

0,240 

0,1200 

0,000560 

0,004674 

14,6260 

0,260 

0,1250 

0,000558 

0,004470 

14,9560 

0,260 

0,1300 

0,000556 

0,004282 

15,2800 

0,270 

0,1350 

0,000654 

0,004110 

15,5970 

0,280 

0,140 

0,000553 

0,003961 

16,908 

0,290 

0,145 

0,000551 

0,003804 

16,213 

0,300 

0,150 

0,000550 

0,003667 

16,612 

0,310 

0,155 

0,000548 

0,003640 

16,806 

0,320 

0,160 

0,000547 

0,003421 

17,096 

0,325 

0,1625 

0,000546 

0,003365 

17,238 

0,330 

0,1650 

0,000546 

0,003310 

17,380 

0,340 

0,1700 

0,000546 

0,003320 

17,660 

0,350 

0,1750 

0,000643 

0,003108 

17,936 

0,360 

0,1800 

0,000542 

0,003016 

18,207 

Maixon  ^to 
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2)UT4ine|Tei 

^oCbmeffet 

SBert^  »Ott 

fSert^  Don 

Sertl^  »Ott 

D 

B 

bx 

b»     2b, 
B"  D 

VhVi. 

Weter 

aRetCT 

0370 

0,1850 

0,000541 

0,002929 

18,475 

0^80 

0,1900 

0,000541 

0,002847 

18,739 

0,390 

0,1950 

0,000540 

0,002770 

18,999 

0,400 

0,200 

0,000539 

0,002696 

19,256 

0,410 

0,205 

0,000538 

0,002627 

19,510 

0,420 

0,210 

0,000537 

0,002661 

19,760 

0,430 

0,215 

0,000537 

0,002498 

20,007 

0,440 

0,220 

0,000536 

0,002438 

20,251 

0,450 

0,225 

0,000535 

0,002381 

20,493 

0,460 

0,230 

0,000535 

0,002326 

20,731 

0,470 

0,235 

0,000534 

0,002274 

20,967 

0,480 

0,240 

0,000633 

0,002224 

21,200 

0,490 

0,245 

0,000633 

0,002177 

21,431 

0,500 

0,250 

0,000532 

0,002131 

21,669 

0,550 

0,276 

0,000530 

0,001929 

22,767 

0,600 

0,300 

0,000628 

0,001761 

23,823 

0,650 

0,325 

0,000626 

0,001621 

24,835 

0,700 

0,350 

0,000626 

0,001501 

26,807 

0,750 

0,375 

0,000526 

0,001398 

26,746 

0,800 

0,400 

0,000623 

0,001307 

27,660 

0,850 

0,425 

0,000622 

0,001228 

28,527 

0,900 

0,450 

0,000621 

0,001168 

29,378 

0,950 

0,475 

0,000520 

0,001096 

30,205 

1,000 

0,500 

0,000519 

0,001039 

31,010 

§  169. 

^elottiNi  stDtfd^ett  ®c\Mt,  Uvi%t,  93ette  ott^  ^ttr(li|ittfmett({e 

einer  Sto^tleitnng. 

9{a^  bem  93otl^erg(|enben  fann  ber  Siberftatib  bed  SiaffeciS  in 
Sio^tlettttngen  auiggebtüdt  toetben  hvx^  bie  $otmeI 

1000 


g 


CLbU«. 


20 


1 
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g«  ift  alfo  ä^nlic^  tok  in  §  156 

unb  ttjcnn  k  bcr  Ductfd^nitt  ber  SRol^rlcttung  ift,  toirb  \>a»  ©ctoiiä^t  ber 
auj^flic&enbcn  SBaffermcngc : 

XM  iAAA^TT  f         •*  1000  U  M 

Mg=1000QU;        fomit        "^"n"- 

gür  {ftol^rleitungcn  t)on  frcij^förmigcm  Duerf^nittc  öom  Durd^» 
ntcffcr  D  ift: 

Q  =  -j-    unb    C  =  7rD;       fomit       "©"d^* 
!Dic  obige  gormcl  tt)irb  bälget: 

tooran^  folgt: 

!Dicfc  gormcl  bicnt  nun  jur  JBcrcci^nung  ber  crforberlid^en  Dru* 
^öl^e  ober  \>t»  ®t^&Ut»  H,  tod6)t§  jur  Srgeugung  ber  %udpu^= 
gefd^ttjinbigfeit  U  unb  jur  Uebcrtoinbung  f&mnttlici^er  ©iberftänbe  bed 
ffiafferiJ  in  ber  Seitung  erforberli^  ift. 

!Der  (gintrittcocfficient  k  Ijat  uugefft^r  ben  SBert^  k  =  0,60  unb 
t»  n)irb  bann: 

(Sä  loirb  bal^er  für  biefen  ffiert^  tjon  k  =  0,60,  toenn  alfo  ber 
Sinlauf  ind  Sto^r  nid|t  ber  natürlichen  3itf<^^^^n3i^^ung  bed  ©tra^leiS 
m6)  geformt  ift: 

§  170. 

9{o^rtettnngen  un  großer  l^önge. 

©ei  einer  großen  Sänge  ber  SRol^rleitung  fann  ber  SBerlup  an 
lebenbiger  Äraft  beim  (Kntritt  in  bie  {Rohrleitung  gegenüber  bem 
9leibungi9n)iberftanbe  t)ema^läf{tgt  werben,  fo  ba§  man  l^t: 
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3n  bicfcr  gomicl  l^at  nun  Darct)  —  =  K  gcjcfet,  njonad^  bicfcttc 

S 
folgenoe  f^otm  annimmt: 

4-D^  =  -U»     ober:     ^J)I  =  h,TS\ 
4       L        g  4  * 

©cbroud^t  man  bic  gormcl  Don  ^axc\) :  RI  =  biU*  =  —  DI  =  -^— , 

fo  ^at  man  gegenüber  ben  obigen  gormein  barauf  5u  ad^ten,  ba§  in 
bcrfelben 

ber  JJactor  —  ber  frül^ern  fjormeln  burd^  benjenigen  -—  erfeftt  ift, 

g  ^ 

\o  ba§ 

1  =  ^       tt„b       b  =  ^    ift. 

g         2  2        ' 

3laä)  biefer  DarfteKungSWeife  !Darct)'«  wirb  alfo  ber  ffiiberftanb 
ber  Slo^rleitung 

1000  CL- TT«      1000  CL,    TT.      1000  ttDL-    ^t« 
g ^^  =-^ ^1^  =— 2 ^^^  ' 

unb  bie  in  1  ©ccunbc  wn  biefem  SBiberftanbe  abforbirte  Arbeit  ift: 

1000  CL,    TT.      1000.  3,14  DL,    tt« 
___b,U^=: b,ü% 

toobei  ber  Coefpcient  bj   bie  in  ben  frül^ern  ^aragrapl^en  erwähnten 
«Berthe  beriftt. 


§  171. 

^tttoenbttttg  ber  Formeln  tion  Darc^  jnr  SSete^nung  tion 

9Io^rIettuttgett. 

Da  jebe  neue  {Rohrleitung  fid^  in  furjer  Qz\i  mit  einem  ?Rieber* 
jdllagc  übergießt;  wirb  an  biefer  ©teDe  nod^  einmal  barauf  aufmerffam 
9ema(]^t,  ba§  für  äffe  Jftol^rleitungen  bie  SBert^e  beiJ  ©oefpcienten  b^ 
(angegeben  in  §  161)  bo^ipelt  ju  nehmen  {tnb. 

Die  tJormel 

RI  =  biü»;  =  ober  yI  =  biU» 
giebt  für  bad  @(ef&ae  I  per  1  laufenben  9Reter  9lol^rleitung : 

I  =  ^U« 1) 
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Dtcfc  gformcl  bicnt  alfo  gur  SBctcd^nung  bc«  ©cfättc«  per  laufcnbcu 
SRctcr  für  eine  {Rohrleitung,  in  tücld^cr  bei  einem  gegebenen  ©urc^meRct 
D  =  2  R  ba«  ©äff er  mit  ber  @ef d^toinbtgf eit  U  burd^fücfeen  f off. 

Hu&  berfelben  f^ormel  folgt: 


.=>/ 


'I ''> 


Diefe  gormel  bient  jur  8ered^nung  ber  ®efd^tt?inbigfeit  ü,  mit 
»eld^er  bajj  ffiaff er  burd^  eine  Kol^rleitung  öon  gegebener  ® eite  D  =  2  ß 
bei  bem  Dor^anbenen  ®efäKe  I  per  lanfenben  üReter  burd^ftief t. 

&&  ift  ferner: 

'^  —  1,273^'         ^   —       D*        ' 
alfo  au^: 

^  =  bii^Q*;    Uttb    D»  1  =  3,241  b,Q*; 

5 


Uttb 


j,^y^Mi\(i\   ...  3) 


totläjt  f^ormel  gur  99eftimmnng  D  bed  ÜDurd^mefferd  einer  SHol^rleitung 
bient,  tüeld^e  bei  gegebenem  ®efättc  eine  ffiaffermengc  Q  burd^jiiefeen 
laffen  fott. 

iS&  mirb  aud^  mä)  berfelben  f^ormel: 

I=2^Q-     ....     4) 

Seim  ÖJebraud^e  ber  fjormel  3  l^ängt  ber  afe  befannt  Doraui^gefe|tc 
Cocfficient  bi  öom  gefud^ten  S)urd^meffer  ab.  Um  ben  festem  bennoc^ 
finben  gu  liSnnen,  nimmt  man  einen  erften  leidet  gn  f<^ä|enben  SSert^ 
öon  bi  nad^  §  161  an,  fud^t  D  unb  bcftimmt  nun  ben  biefem  ent* 
fprcd^enben  SBertl^  Don  bj,  mit  toeld^cm  nun  bie  Äed^nung  für  D  wieber^ 
l^olt  n^irb. 

Qn  allen  bicfen  gormein  ift  ber  ffiertl^  Don  bi  für  {Röhren  ani^ 
beliebigem  SDtateriale,  nad^bem  fte  burd^  langem  &thxavi^  mit  einem 
9lieberfd^lage  übergogen  finb,  bad  ÜDoppelie  ber  in  ber  jZ:abeQe  §  161 
angegebenen  Sßertl^e,  alfo  gleid^: 

b,  =  2  X  0.000507 + Q'QQQQQg^^ .  .  5) 

^t  |)ülfe  ber  gormein  1  hxd  5  laffen  jtd^  alle  fragen  beant^ 
Worten,  weld^e  bei  ber  practifd^en  Ku^fü^rung  einer  JRol^rleitung  geftdft 
werben  I5nnen  ober  muffen. 
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§  172. 

Seti)^^^  SMettuitg  ber  mittlem  ®ef^)oinbtgIett  hti  SSafferd  in 

StoJ^rleitungen« 

Sud  ber  regelmäßigen  Sromt  ber  Sutüen,  toeld^e  nad^  $tg.  177  a 
Za^el  21  bte  ^uncte  gleid^er  ^(efd^totnbtgfett  im  Ouerfd^mtte  einer  ffto^x^ 
Icitung  Derbtnben  (öerglci^c  §  153)  gel^t  ^crtjor,  ba§  bie  ©efd^toinbtgfeit, 
toelc^e  im  Sentrum  am  grdj^ten  ift  nnb  gegen  bte  SBftnbe  )U  nad^  mtm 
getDijfen  (S(efege  abnimmt,  eine  f^unction  ber  (größten)  (Sefd^toinbigleit 
be«  mittlem  SiafferfabeniS,  bed  {Rol^rburd^mefferiS  unb  ber  99efd^affen^eit 
(Stou^eitdgrabed)  ber  SRo^rmanbung  fein  muß. 

S$on  biefem  ©tanbpunfte  auiSgel^enb,  l^at  2tr>\)  in  ^feinem  Sßerfe  — 
„Theorie  dun  courant  liquide  a  filets  rectiligues  et  paralleles/' 
Paris  1867  —  auf  itberjeugenbe  SBeife  nad^getoief en ,  baß  aud^  bte 
'Dotc^  >  Sajin'f d^e  grormel  nod^  nid^t  ganj  genau  ffir  alle  @(efd^lDinbtg« 
fetten  unb  Slo^rbimenftonen  bie  93erfud^iSrefuItate  n^iebergiebt  unb  aud^ 
nnr  innerl^alb  gett)i{fer  (freilid^  siemlid^  »weiter)  ^(renjen  anmenbbar  ift. 

&toti  leitet  folgenbe  Xu^brfldEe  ab  unter  bem  iRad^toeife,  baß  bie« 
felben  al^etneine  ®älttgfeit  beft^en  unb  fär  aOe  !Dimenftonen  unb  &t* 
i^tmnbigteiten  genau  mit  ben  SBerfud^iSrefuItaten  übereinftimmen : 

!Cyrfi<ft  man  bie  mittlere  (S(ef^tt)inbigleit  v  burd^  bie  einfad^fle 
9legel  auiS: 

v  =  kKT, 

fo  erhält  ber  Soefftcient  k  ben  S3ert^ 

a)  fär  längere  Qtit  gebraud^te  9ftö^ren 

k  =  20,5  Vr(1  +  3V^^, 

b)  für  neue  gußeiferne  9tö^ren 

k  =  36,4  Vr(1+KR). 

Sie  nad^folgenbe  ZabtUt  giebt  ben  SSertl^  beS  Soefficienten  k  fttr 
längere  S^^^  ^^  ®ebraud^e  befinblid^e  atol^rleitungen,  fon)ie  einige  onbere 
bie  9led^nung  erleid^tembe  (Größen. 

S)ie  2:abene  t)erbient  allgemein  angekDenbet  ju  tt)erben  unb  t&  muß 
bct  »erfaffer  an  ©teile  einer  totitttn  Segrfinbung  (ffir  »eld^e  ber  {Raum 
^icr  fc^It)  auf  ba«  oben  citirte  ®erl  Dertoeifen. 
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(UbeKe  ;itr  jßtrtdnnnii 

mcffct 
D 

mcffcc 
R 

Oucrfc^nitt 

k  » 

®ert^  toon 

20,5  j/R  /l  +  3  j/5. 

k  X  nW. 

0,01 

0,005 

0,000078 

1,578 

0,00012308 

0,02 

0,01 

0,000314 

2,887 

0,00073382 

0,027 

0,0135 

0,0005725 

2,747 

0,00157279 

0,03 

0,015 

0,000707 

2,320 

0,00207292 

0,04 

0,02 

0,001257 

3,444 

0,00432911 

0,05 

0,025 

0,001953 

3,915 

0,00768514 

0,054 

0,027 

0,002290 

4,100 

0,00938986 

0,06 

0,030 

0,002827 

4,428 

0,01251795 

0,07 

0,035 

0,003848 

4,776 

0,01837806 

0,08 

0,040 

0,005026 

5,166 

0,02596431 

0,081 

0,0405 

0,005153 

5,207 

0,02683167 

0,09 

0,045 

0,006361 

5,555 

0,08583636 

0,10 

0,050 

0,007854 

5,804 

0,04557662 

0,108 

0,054 

0,009160 

6,191 

0,06671613 

0,11 

0,055 

0,009503 

6,252 

0,06941276 

0,12 

0,060 

0,011309 

6,621 

0,07487689 

0,13 

0,065 

0,013273 

6,929 

0,08997682 

0,135 

0,0675 

0,014313 

7,052 

0,10093527 

0,14 

0,070 

0,015393 

7,257 

0,11170700 

0,16 

0,075 

0,017671 

7,564 

0,13466344 

0,16 

0,080 

0,020116 

7,872 

0,15827443 

0,162 

0,081 

0,020612 

7,913 

0,16310276 

0,17 

0,085 

0,022698 

8,159 

0,18519298 

0,18 

0,090 

0,025446 

8,466 

0,21502584 

0,19 

0,095 

0,028352 

8,763 

0,24816606 

0,20 

0,100 

0,031415 

9,040 

0,28399160 

0,21 

0,105 

0,034636 

9,307 

0,32235725 

0,216 

0,108 

0,036643 

9,471 

0,34704684 

0,22 

0,110 

0,038013 

9,594 

0,36469672 

0,23 

0,115 

0,041547 

9,860 

0,40966242 

0,24 

0,120 

0,045238 

10,127 

0,46813593 

0,25 

0,125 

0,049087 

10,399 

0,51045671 

0,26 

0,130 

0,053093 

10,660 

0,56597138 

0,27 

0,135 

0,057255 

10,906 

0,62442303 

0,28 

0,140 

0,061573 

11,193 

0,68986621 

0,29 

0,145 

0,066052 

11,418 

0,75418173 

0,30 

0,150 

0,070685 

11,664 

0,82446980 

0,31 

0,155 

0,075476 

11,910 

0,89891920 

0,32 

0,160 

0,080424 

12,156 

0,97763414 

0,325 

0,1625 

0,082957 

12,279 

1,01862900 

0,33 

0,165 

0,085529 

12,382 

1,06902008 

0,84 

0,170 

0,090792 

12,628 

1,14652137 

0,35 

0,175 

0,096211 

12,874 

1,23862042 
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meffer 

meffer 

Ouecfd^nitt 

k»- 

%ertl^  Doit 

D 

R 

nB> 

20,5  j/g  }/l  +  8  |/r  . 

kXwR». 

0,36 

0,180 

0,101787 

13,099 

1,33307910 

0,37 

0,185 

0,107521 

13,345 

1,43486774 

0,38 

0,190 

0,113411 

13,550 

1,53671905 

0,39 

0,195 

0,118459 

13,796 

1,64806636 

0,40 

0,200 

0,125663 

14,022 

1,76204658 

0,41 

0,205 

0,182025 

14,227 

1,87831967 

0,42 

0,210 

0,138544 

14,452 

2,00223789 

0,43 

0,215 

0,145220 

14,678 

2,13163916 

0,44 

0,220 

0,152052 

14,903 

2,26603096 

0,45 

0,225 

0,159045 

15,049 

2,39346820 

0,46 

0,230 

0,166190 

15,334 

2,54835746 

0,47 

0,235 

0,173494 

'       15,559 

2,69939314 

0,48 

0,240 

0,180955 

15,764 

2,86267462 

0,49 

0,245 

0,188574 

15,969 

3,01123721 

0,50 

0,250 

0,196345 

16,195 

3,17980727 

0,52 

0,260 

0,213371 

16,625 

3,53066889 

0,54 

0,270 

0,229021 

17,036 

3,90137273 

0,55 

0,275 

0,287582 

17,240 

4,09591368 

0,56 

0,280 

0,246301 

17,445 

4,29672094 

0,58 

0,290 

0,264208 

17,835 

4,71214968 

0,60 

0,800 

0,282743 

18,246 

5,15855603 

0,62 

0,310 

0,301907 

18,634 

5,62573504 

0,64 

0,320 

0,321699 

19,044 

6,12643576 

0,65 

0,325 

0,331830 

19,331 

6,51460573 

0,66 

0,330 

0,342118 

19,413 

6,64163673 

0,68 

0,340 

0,363168 

19,883 

7,19181590 

0,70 

0,350 

0,384845 

20,192 

7,77079024 

0,74 

0,370 

0,430084 

20,961 

9,01068988 

0,75 

0,375 

0,441786 

21,136 

9,33714711 

0,76 

0,380 

0,453645 

21,320 

9,66171140 

0,78 

0,390 

0,477836 

21,618 

10,11486700 

0,80 

0,400 

0,502654 

21,976 

11,04632430 

0,82 

0,410. 

0,528101 

22,427 

11,84372112 

0,84 

0,420 

0,554177 

22,775 

12,62148117 

0,85 

0,425 

0,567450 

22,960 

13,0286620 

0,86 

0,430 

0,580880 

23,144 

18,4438867 

0,88 

0,440 

0,608211 

23,493 

14,30870102 

0,90 

0,450 

0,636172 

23,802 

15,14216594 

0,92 

0,460 

0,664761 

24,210 

16,09386338 

0,94 

0,470 

0,693978 

24,669 

17,0434056 

0,96 

0,480 

0,723823 

24,907 

18,02825946 

0,98 

0,490 

0,754296 

25,256 

19,05049977 

1,00 

0,500 

0,785397 

25,604 

20,24930478 
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§  173. 

^rglet^ng  ber  tierf^iebetieti  ^ormelergelimfle  nnb  ®reiije  bet 

Slnttenb&atlett  ber  ^ometn. 

Die  Sergleid^ung  ber  (Stgefiniffe  ber  firmeln  t)on  üDarc^ « S^ajin 
unb  tJOtt  ßet)^  mit  ben  SSerfud^^refuItaten  jetgt,  ba§  bte  lefttcre  för  alle 
©efd^tombigleitett  unb  für  aQe  ato^rtoeiten  t)on  über  40  fDHtiimtttm 
gute  Ütefultate  ergiebt,  kvä^renb  bte  f^ormel  üon  !Z>arc9  bei  9lo^t' 
leitungen  t)on  mel^r  aU  240  SßiQimeter  S)ttr(i^nteffer  ffir  längere  Q^it 
im  @lebraud^e  beftnblid^e  Stöl^ren  bereite  Heinere  9bA)eic^ungen  jeigt,  bie 
mit  ber  Sergrögerung  ber  SSSeite  ber  ^Rohrleitung  nmd^fen. 

Ätt  biefer  ©teile  mag  nod^  angeffil^rt  werben,  bafe  bie  gormel  fflr 
bie  ®efd^minbigteit  \)t§  SBafferd  in  SRol^rleitungen,  refpecti^e  ber  (Seffii^ 
Derluft  in  SSeigbad^'d  :9ugenieur^  unb  SKaf deinen « SRed^anif  ebenfaOd 
nid^t  allgemein  gültig  ift,  nur  für  Heinere  ©efd^koinbigfeiten  unb  8to^« 
ISngen  rid^tige  Slefultate  ergiebt  unb  nur  bann  Sntt^enbung  finben  barf, 
wenn  bie  Sänge  ber  SlDl^rleitung  nid^t  mel^r  ate  bad  ^unbertfad^e  bei^ 
atol^rburd^mefferd  beträgt. 

§  174. 

(^Sttatth$t  hwtif^  ftrflmmitngen  in  Stolirleitnitgen. 

S>ttbuat  l^t  über  biefen  ©egenftanb  eine  Steige  Serfud^e  angefielt 
unb  jttmr  mit  Rohrleitungen  Don  0,027  SDleter  bi«  0,54  JTOeter  S>ur(^* 
meffer  unb  öon  tjerfd^iebenen  Sängen,  in  weld^e  Ärflmmungen  üon  üer* 
fd^iebenem  {Rabies  eingefügt  würben.  üDie  er^Itenen  !Durd^f[u|mengen 
würben  fd^Iie^Iid^  mit  benjenigen  in  geraben  Stöl^ren  bei  bemfelben  &t^ 
fftHe  unb  S)urd^meffer  k)ergli(^en. 

9uf  fflrunblage  biefer  Sßerfud^e  l^at  9iat)ier  folgenben  9udbrud(  ab^ 
geleitet : 

5Rennt  man:  u  bie  ®efd^wittbig!eit  be«  ffiajfer«  in  ber  »5^; 
r  ben  atabiud  ber  Krümmung;  s  bie  Sogenlänge  \>t&  gefrümmten 
3:^i(d  unb  z  ben  ®efäadt)erluft  ober  ben  SBerluft  an  Drudl^ö^e,  todijtn 
biefe  Jtrfimmung  t^erurfad^t,  fo  ift: 

z  =  ^(0,0039  +  0,O186r)^-     ...     1) 

o 

3)ie  Urfad^e  bed  ^fäOi^üerlufted  in  einer  StoJ^rfrümmung  befte^t  in 
einer  Sufammenjiel^ung  be«  ©afferftral^le« ,  burd^  weld^e  ba«  ©affer 
mit  größerer  ate  ber  mittlem  ©efd^winbigfeit  be«  ©affer«  im  Äo^te 
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burd^Setnre^t  wcrbcit  tnufe,  »oju  eben  bic  ©rudl^ö^c  =  bcm  ®efäB* 
t)crluftc  z  tjcrtoctibct  unb  abforbirt  tptrb.  Anwerbern  entfielet  bei  einer 
Sio^rfruTnmung  nad^  red^tcm  ffiinlel  ein  birectcr  ®to6  bciS  SBaffcr« 
gegen  bte  Wintere,  ben  ©tral^I  ablenfenbe  Sfio^rtoanbung. 

Äuö  ben  SScrjud^cn  Dubuat'«,  fott)ie  au«  eigenen  gu  biefem  3^^*^ 
angefteirten  Sßerfud^en  l^at  Seigbad^  folgenbe  ^onnel  jur  S^efKmmung 
be«  @eföllj^t)erlufted  in  jtriintmungen  abgeleitet: 

y  =  ai31  + 1,847  (iy,     ....    2) 
wobei  z  =  y  ^— ;     r  ber  3labiuÄ  ber  Ärümmung ;     i  ber  ^albmeffer 

ber  9lo]^rIeitung  unb  toobei  ))orauiSgefe|t  ift,  ba^  bad  Sßaffer  unt  einen 
SBinfcI  t)on  90«  abgclenft  wirb. 

^üx  ftnieftttde,  in  meldten  baiS  Sßaff er  plöllid^  um  einen  SBinlel  2a 
Don  feiner  99ewegungi$rid^tung  abgelentt  wirb,  fanb  SBet^bad^ 

y  =  0,9457  ßin«  a  +  2,047  sin*  a. 
gfir     a=   10^        20^        30^        40^        45« 
Wirb    y  =  0,046;    0,139;    0,364;    0,740;    0,984. 

§  175. 

^efälbierlttfte  burj^  äSetengnitgen  unb  ^toettenmgen  ber 

9to^rtettungen. 

Segeid^net  V  bie  mittlere  ®efd^winbigfeit  be«  ©affer«  in  ber  Äol^r* 
leitnng ;  ü  bie  ® ef d^winbigleit  be«  ©affer«  in  ber  Verengung ;  üi  bie^ 
ienigc  in  ber  ffirweiterung  einer  Seitung ;  A^  ben  Querjd^nitt  ber  Ser* 
engung ;  0  ben  Duerfd^nitt  einer  (Erweiterung ;  m^  ben  ffioefjtcienten  be« 
üDurd^fluffe«  an  ber  verengten  ©teile,  fo  ift  nad^  §  73  ber  bur^  eine 
Verengung  ergeugte  aSerluft  an  lebenbiger  ftraft  gleid^ 

unb  ber  burd^  eine  (Srweiterung  einer  ^Rohrleitung  ergeugte  SSerluft  an 
lebenbiger  Äraft  ift  gleidb 

M(u-üi)*=Mu»(i— -^y« 

$at  g.  S3.  eine  iRol^rleitung  eine  Verengung  unb  eine  (Erweiterung, 
fo  wirb: 

2g|H-^b,tI'}, 
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loeitn  man  in  bent  aM  ben  obigen  ©leid^nngen  folgenben  Xui^brude: 

^  g  2  ' 

fegt,  ttjo  bi  ben  Soefficicnten  nad^  5Darc^  bcjcid^nct. 

ÄUÄ  biefcn  Sejicl^ungctt  laffen  fid^  folgcnbc  {Regeln  jnr  SBcftintmung 
ber  @efäUj$t)erInfte  burd^  93erengungen  unb  (Erweiterungen  in  dto^r-- 
leitnngen  ableiten: 

1)  eine  aSerengung  nad^  ^ig.  180  2;afel  20  ergengt  einen  ®efdll* 
Derinft  z  üon: 

'-f,(^-^)' « 

2)  (Sine  Verengung  nad^  f^g.  181  Xafel  20  erjeugt  einen  &t\&U" 
t)erluft  z  )Ddni 

mobei  A*  ben  in  fjig.  181  Siafel  20  angegebenen  Querfd^nitt  begeic^net. 

3)er  Soefficient  m  l^at  in  ben  gormein  1  unb  2  ben  nad^folgenbcn 
ffiert^ : 

für  ^  0,1     0,2     0,3     0,4     0,5     0,6     0,7     0,8      0,9      1,0 

tft     m  0,624  0,632  0,643  0,659  0,681  9,712  0,755  0,813  0,892  1,000. 

3)  (Sine  (Srtoeiterung  nad^  f^ig.  182  2:afel  20  öerurfad^t  einen 
(Sefättöüerluft  z  t)on: 

-Sl('-4)*+(5)"(^->)*}   ■  •  ') 

Der  Coefficient  mi  ^at  U\  bemfelben  JBerl^ältniffe  ^    benfclben 

A 

©ert^  toie  berjenige  m  ht\  berfelben  @rö§e  üon  -^  • 

!Die  Uebereinftimmung  ber  SRefuItate  biefer  fjormeln  mit  ben  »irf* 
lid^en  (Srgebniffen  ift  burd[)  SSerfud^e  öon  ^oncefet  unb  «nbern  m^ 
gen)iefen  »orben. 


V. 


Srtöeiterte  2)arfteHiiii8 


unb 


|)tacfifc§e  Qtttipenbung  kt  §ybrauftfc§m  OJer^äKtttfle. 


|ttr  prarttfftjeit  ^mombitng  htx  \)i^hxmi\f^tn  1lerl)äUmf|e 

bttrtä^  ©eifpide. 


§  176. 

Sefütnmmits  ha  Sßafferbntde«  anf  ®ef&|)Däobe. 

1.  (£&  ift  ber  ^md  auf  bie  ©ettentüanb  AB  etned  mit  föaffer 
ganj  angeffiOten  @(efäged  f^ig.  183  2;afel  21  gu  beftitnmett.  !S){e  ^öl^e 
be»  ®cfäBc«  A  =  2,30  2«eter;  bic  »reite  B  =  3,74  SKeter;  bie 
gange  C  =  4,25  Sßeter. 

92ad^  §  3  9{r.  2  (aud^  §  35)  ijl  bet  X)ru<I  auf  bie  Sßorberf(ft(i^e 

A*B 

AB  =  — —  y ,  toerni  y  hca  &m\(i)i  bet  Cubif ein^eit  ffiajfer  bejeid^net. 

Sieje  Subifeinl^eit  mu§  aber  immer  in  bemjelben  SRa^e  audgebrädt 
toerben,  loie  bie  S)imenftonen  in  ber  @(efä^toanb.  ®inb  biefe  }.  ». 
in  SKetem  aui^gebrildt,  fo  mug  y  in  Subifmetem  gegeben  fein.  S)ad 
@eh)i(^t  Don  einem  Subitmeter  SBaffer  ift  aber  gleid^  1000  ftilogramm 
unb  Qlfo  ber  ^Drud  P  auf  bie  f^Iäd^e  AB 

P  =  ^  >  1000  =  ^^^  ^  ^^1  ^  ^''^^  X  1000  =  9892,3  ggr. 

2.  S)er  !Crud  auf  bie  »obenfläd^e  \>t&  obigen  (SefAgeiS  ift  gleid^ 
bn  ^ö^e  ber  barauf  rul^enben  SBafferfäuIe  X  ben  f^Iäd^enin^alt  ber 
Sobenfl&d^e,  muliit)li€irt  mit  bem  &tmä)tt  ber  Subiteinl^eit  SBaffer. 
e«  ift  alfo 

P  =  ABC  X  y  =  2,3  X  3,74  X  4,25  X  1000  =  36558,5  «gr. 
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3.  ^\t  bte  SBanb  bed  (S^efftged ,  auf  toeld^e  ber  föajfetbntd  k« 
ftitnntt  toerben  foK,  ein  ^ataDeltro^ej  nad^  f^tg.  184  Stofel  21,  fo  b 
man  ft(^  baran  ju  erinnern,  bag  bie  ^öl^e  beiS  Sßafferbrn tfed  bnrd^  bc 
Vbftanb  beiS  föafferfpiegete  t)om  ©^n^erpunft  i  ber  frasli<|eit  ^l^i 
gemcffen  wirb. 

3ßan  ^at  bal^er  ^ier  gunöd^ft  bie  Soge  beiS  ©d^ioerpuntted,  b.  t. 
ben  9(bftanb  z^  bejfelben  aufjnfud^en.    X)iefer  9[bftanb  ift 

^-VÄ  +  Är>'~3"~      2,5  +  3,4      X-g--^'^*^^- 

!X>er  Srläd^enin^alt  ber  Sßanb  bei»  ®efäH  tft  nun 

^  ^  (A  +  A,)  B  ^  (2,5  +  3,4)  1,8  ^  ^3^  ^^ 

%Ifo  ber  SBafferbrucf  auf  biefe  ^l&^t 

Stellt  baiS  ®efä^  umgelel^rt,  mit  ber  breiten  @eite  nad^  f>Un,  i 
ift  z  bie  $0^e  bed  SBafferbrud eiS  unb  man  ^t  gur  SSefttwmnng  biris 
SBert^ei^  folgenben  ÄuÄbrudE: 

A3+2A/B\ 
^~  A,+A  \3/' 

n^enn  B  ber  9bftanb  ber  beiben  parallelen  ift. 

§  177.  I 

tte&er  Hi  ffieetfifdie  ®e)Ptd|t  ber  Stitptt. 

Die  ®r5Se,  weld^c  anjeigt,  nnetjielmal  ba«  ®ett)id^t  ctne«  Uliäifli 
IBotumen«  eine«  Äßrperö  größer  ober  Heiner  ijl  ate  ba«  ®e»i^t  t^ 
gleid^en  SSoIumen«  ffiaffer,  l^eigt  bafi  fpecifif^e  ®ewi(|t  bird 
ftörperd.    Die  nad^folgenbe  2:abeIIe  enthält  bad  fpeciftfd^e  (Bemi(^t^s 
t^erfc^iebenen  am  meiften  gebräud^Iid^en  9)2aterial{en. 
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3.  :3ft  bie  Sßanb  ht»  ^t^&^t» ,  auf  toel^e  ber  SBafferbrud  be« 
ftimtnt  koerben  foO,  ein  $ara0eltra|)e3  na(^  $tg.  184  3:afel  21,  f o  ^t 
man  fid^  baran  ju  erinnern,  ba|  bie  ^ö^e  bed  Safferbruded  burc!^  ben 
9(bftanb  ht»  föa{ferf))iegete  Dom  ©d^toerpunft  i  ber  fraglid^en  ^(ä^e 
gemeffen  mirb. 

SOtan  f)at  bal^er  ^ier  junöd^ft  bie  Sage  bed  @^tuert)unfted,  b.  ^. 
ben  %bftanb  z^  bejfelben  aufjufuc^en.    Diefer  Hbftanb  ift 

"Der  Srläd^enin^alt  ber  föanb  bei»  ©efäged  ift  nun 

9Ifo  ber  SBafferbrud  auf  biefe  f^Iäd^e 

Stellt  \>a§  @(efä^  umgefel^rt;  mit  ber  breiten  @eite  nad^  oben,  fo 
ift  z  bie  ^öl^e  bed  föafferbrudei»  unb  man  l^at  jur  lEBeftimmung  biefed 
Sßert^ed  folgenben  Sudbrud : 


z^V+lA/B 


h 


A,+A   \3 
tt)enn  B  ber  ^ftanb  ber  betben  parallelen  ift. 

§  177. 

ateter  baS  fyettfifd|e  ®etotd|t  ber  mtptx. 

ÜDie  ®r9BC/  nield^e  anzeigt,  nriet)ielmal  bad  ®ttoiä)t  etned  beliebigen 
»Dlumen«  eine«  ftörper«  größer  ober  Keiner  ift  afe  ba«  ®t\o^t  bcS 
gleid^en  SBoIumen«  ffiaffer,  ^eißt  baö  fpecififd^e  ÖJewt^t  biefc^ 
Stüxptx».  ^ie  nad^folgenbe  2:abene  enthält  haS,  f))ecififd^e  (&tm^t  ber 
t)erf(^iebenen  am  meiften  gebräud^Iid^en  SD^aterialien. 
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3.  3ft  bte  ffiattb  bed  ®efä|ej» ,  auf  tueld^e  ber  föafferbrud  6e« 
ftimmt  werben  fott^  ein  ^araffeltrajjej  nad^  fjig.  184  Safcl  21,  f o  ^t 
man  fxäf  batan  gu  erinnern,  ba§  bte  ^öl^e  bed  SafferbrudeiS  burd^  ben 
9(bftanb  beS  Safferfpiegete  Dom  ®d^n)erpun!t  i  ber  fraglici^en  f^Iäc^e 
gemeffen  wirb. 

Wart  f)at  ba^er  ^ier  junäd^ft  bie  Sage  \>c9  ©d^werpuntteS,  b.  §. 
ben  Äbftanb  z^  beffelben  aufaufud^en.    2)iefer  «bpanb  ijl 

,  ^/A  +  2^\  B  ^2,5  +  2X3,4      l^^OQ^gg^ 
'^       \A4-A,>'  3  2,5  +  3,4     ^  3  — "'«*^J»- 

^er  ^läd^eninl^alt  ber  föanb  beiS  ®efä§ed  ift  nun 

p  _  (A4_A^  _  M+Mi?  ^  5,31  D3». 
«Ifo  ber  SDäafferbrudf  auf  biefe  gWd^e 

Stellt  bod  @(ef&g  umgetel^rt,  mit  ber  breiten  @eite  na^  oben,  )o 
ift  z  bie  ^ä^t  bed  Sßafferbmdfed  unb  man  l^at  jur  Seftimmung  biefe« 
Sßertl^ed  fotgenben  %uiSbrud(: 

^~  A,+A  \3/' 
wenn  B  ber  Äbftanb  ber  beiben  parallelen  ift. 

§  177. 

tteler  H9  f)ieciftfd|e  ®etDtd|t  ber  Mtpvt. 

!Die  ®rA^e,  weld^e  angetgt,  nnet)telmat  bad  ®ztox(S)t  etned  belieMgen 
SoIumeniS  etneiS  Aörperi»  größer  ober  Keiner  ift  ate  bad  ©ewtd^t  \>^ 
gleid^en  aSoIumeniJ  SBaffer,  l^eigt  baö  fpectfifc^eOJewtc^t  biefc« 
ftörperd.  !£)ie  nad^folgenbe  2:abeQe  vxti)&lt  baiS  fpeciftfd^e  (Sewid^t  ber 
t^erf^iebenen  am  meiften  gebräud^Iid^en  SDtaterialien. 


Talel  l'J 


n 


Uebet  bod  f^eciftfc^e  (Bml^t  bev  ft5r)>cr. 
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fabtUe  über  bie  ffiettftfd^rti  (Setutil^tt. 


)6enenitung  bcr  Äör<)cr 


^latin,  gel^äntmert  .  . 

®oß),  gefdimoljen  .  .  . 

@il6et 

JDucdpIftet  bei  0<>  .  . 

fttt^fer,  gedämmert  .  . 

„       gesoffen    .  .  . 

9)(ei,  gefc^ntolgen  .  .  . 

3in« 

3inf;  9cfci)tnoIjcn  .    .    . 

fötdmut^ 

@(u$eifen 

©^micbcifcn     .    .    .    . 

©ta^I,  gel)firtct      .    .    . 

©ufefta^I 

ÜWeffing 

^anotien-SD^etaS     .    .    . 

Äalfftcin,  birf)tcr    .    .    . 

«labafter 

ftrcibc 

®9^f  gegojfen  unb  trogen 

Ouar) 

©anbftcin 

S^onf^icfcr 

»ajalt 

®raitit 

©tcittfoljle  (ß6)\oaxitof)U) 

SJraunfo^Ic 

Siegel,  gebrannte   .    .    . 

@anb,  getüö^nlidier,  trodfcn 

5rbe,  lehmige,  frifc^e .    . 

„  ttoctene  .  .  .  . 
3iegclntauer    mit     ftaB* 

ntörtel      

SSnic^fteintnaner,  frifd^    . 

ff  „       trocfen  . 

©anbfteinniauer,  frifd&     . 

„  „       troaen  . 

Jenftergia« 


21,539 
19,258 
10,474 
13,596 
9,000 
8,85 
11,352 
7,291 
7,037 
9,822 
7,207 
7,788 
7,816 
7,919 
8,400 
8,788 
2,450 
2,611 
2,700 
0,973 
2,624 
2,350 
2,670 
2,662 
2,801 
1,825 
1,200 
1,812 
1,638 
2,060 
1,930 

1,627 
2,460 
2,400 
2,100 
2,000 
2,640 


Benennung  ber  $öT))er 


©pect* 
O^etDi^t 


l^oljfafer,  feft    ....  1,500 

«^orn^ola,  lufttrodfen     .  0,645 

apfelbaum^ola  ....  0,733 

Sirfen^olj 0,738 

©irnbaum    .....  0,732 

»udien^olj 0,590 

93ud)i^baum 0,942 

!Eannen^oIa,  troden    .    .  0,555 

„        „      frifc^    gefäflt  0,894 

©djen^olä 0,693 

ffirlen^olj 0,500 

ffifd^en^ola 0,670 

©eiftbud^e 0,769 

ftiefeml^olj 0,550 

Äorf 0,240 

Sinbcn^olj 0,499 

5»u§baumI)oIj    ....  0,660 

^ocf^olj 1,263 

Mot^tannc 0,472 

ffii«  bei  0« 0,916 

ÜWeemaffer 1,027 

ffiaffer  bei  4»  (J.  .    .    .  1,000 

SKild^ 1,030 

SKa^agoniljoIj   ....  0,754 

Serc^en^olj 0,563 

^appelljolj 0,387 

©aatoeibe 0,529 

ßeinöl 0,940 

JRüböI 0,914 

©aljjäure,  concentrirt  1,200 

©alpcterffture    „  .  1,500 

©d^wefeljäure    „  .  1,841 

«bfolute«  «Ko^ol  15«    .  0,795 

Äriftattglaö 2,892 

^orjettan 2,319 

Se^m 1,52 

«tmofp^Ärifci^e  Suft    .    .  0,0013 


äff  ei  tn  er,  ^t^branlit    I. 
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§  178. 

^itfgaBen  Sbtx  hai  f^ectfildie  ®etoid|t  uni»  hit  ©djurinuiitiefe  ier 

mvftu 

1.  ^n  ein  üertical  ftei^enbei»  c^linbrifd^ei»  @(efäg  i)on  0,10  SKeter 
innerer  aSJeite  n^erben  12  Kilogramm  OnedCftlber  gegoffen.  SSSetd^e  $ö§e 
toirb  baffelbe  im  ®efä|e  einnel^men,  n)enn  bai^  fpeciftf<]^e  @en?i^t  bei 
Duecffilberg  =  13,596  ip? 

i^ft  B  ber  ^albmeffer  bei»  @(efä|6obeniS,  fo  ift  ber  Querfd^nttt  beiS 
©efäge«  R*^  unb  ba  ß  =  5  Zentimeter  unb  ^  befanntUd^  =  3,141592, 
fo  ijl  biejer  Onerfc^nitt  gleid^  3,141592  X  25  =  78,54  Qdentitneter. 

5Rennt  man  nnn  H  bie  ^Sf)t  ber  S^ffiä^^it  im  ®efä§e,  fo  ift  ba« 
S3oIumen  berfelben  gleid^  78,54  X  H.    !Diefej^  ^ßofumen  ift  aber  auc^ 

=  tI?S  =  882,612  «ubifcentimeter. 

SDtan  ]^at  alfo  bie  (Sleid^ung: 
78,54  H  =  882,612      «„b      H  = -^  =  11,24  ««. 

2.  fßü^t»  ift  \>a&  SBolumen  unb  baS  @ett)id^t  eined  S  t|  I  i  n  b  e  r  d 
aud  Sid^en^olj,  beffen  £dnge  2,5  SDteter  nnb  beffen  ^urd^nteffer 
0,3  aJZeter  beträgt?  "S^a»  fpecififd^e  ®mi^t  bed  Sid^enl^olaed  tt>erbe 
jtt  1,17  angenommen. 

®ei  R  ber  ^albmeffer  ht&  G^Iinberi^,  H  beffen  £änge  unb  Y  fein 
SSoIumen,  fo  ift 

V  =  TT  R«  H  =  3,141592  X  2,25  X  25  =  176,71  Cub.^5Dm.  nnb 

p  =  176,71  X  1,17  =  206,76  ftgr. 

3.  Sie  gro|  ift  eine  ftugel  t^om  f))ecififd^en  &ttox(!^tt  =  5,  toenn 
{te  beim  (Sintand^en  ini^  SBaffer  25  Kilogramm  t)on  il^rem  ©etoi^te 
üerliert  ? 

S)aj»  ganje  ©etoid^t  ber  ^gel  ift  5  X  25  =  125  Kilogramm 

125 
unb  il^r  Solumen  I  =  ,      ^^^  =  0,025  ffiubifmeter. 

(i&  ift  fomit  ber  ^albmeffer  r  ber  Sugel 

y  4,1888       y  4,1888       "'^°  ^^' 
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4.  (Ein  !ßara]lele)riyeb  t)on  (Sid  (gfig.  185  Xafel  21)  fd^mimmt 
im  aRccrtooff er ,  bcffcn  fpccififd^c«  ®m\^t  =  1,026.  !DaÄ  fpccififd^c 
@ett>id^t  bed  (Sifed  ift  =  0,930.  SBie  tief  fmft  baiS  (£idftu(!  ituS  SBaffer 
ein  unb  mie  l^od^  ragt  ei^  barttber  ent^or? 

Die  ©imenfionen  be«  ffii«ftäde8  fmb  folgenbe:  AB  =  20,46  SÄeter; 
AC  =  15,75  aWeter  unb  AD  =  10,50  SWeter. 

Da«  ®t)mä)t  be«  (K^ftüdfe«  ijl=ABxACxADx  930.  ©od 
»olumcn  be«  etngetaud&ten  (gifc«  ift  =  AB X  A C  X  DE  unb  ba«  @e* 
ttri^t  be«  öon  i^nt  oerbrängten  SBaffer«  ift  =  ABXACxDEx  1026. 
!Da  nnn  nad^  §  5  bod  (Seioid^t  be«  t)om  (SidftfidEe  ))erbrttngten  föaffer« 
9lei(^  bem  ganjen  ©ekoid^t  be«  (SidblodEeS  fein  mu|,  fo  ift  nad^  SBeg« 
(affung  ber  gleid^en  f^ctoren: 

AD  X  930  =  DE  X  1026;    alfo 

^„       AD  X  930       105X930      or.--^   . 
^^ 1026—  =      1026      =  ^^'"  ®'"^- 

nnb    A  E  =  105  —  95,17  =  9,83  ©m. 

5.  Sie  tief  jinft  eine  ftugel  Dom  ©etoid^te  P  in«  SBaffer  ein, 
»enn  ber  ^aftmeffer  berfetten  =  r  ift? 

9{ennt  man  bie  2:iefe  ber  (Eintaud^ung  =  x  unb  ba«  &mi(f)t  ber 

ffttbifeinl^eit  ffiaffer  =  p,  fo  mu|  bie  ftugel  fo  tief  einftnfen,  bi«  ba« 

p 
8oIumen  be«  üerbrängten  ©affer«  =  —  ift. 

Diefe«  SBoIumen  ift  aber 

S)arau«  ergiebt  ftd^  ber  9(u«brud(: 

X»  — 3rx«  +  ^^  =  0. 

Trp 

!Durd^  ))roben)eife«  (Sinfe^en  Derfd^iebener  föert^e  Don  x,  bi«  biefer 
Xu«brttd(  gleid^  9}u(I  tt)irb,  finbet  man  balb  ben  rid^tigen  föertl^  ber 
Sintaitd^ung  x. 

3[ft  3.  ».  ba«  @ett)id^t  P  ber  ftugel  =  20  Ägr.  unb  bereu  «a* 
bitt«  r  =  0,40  aßeter  unb  nimmt  man  fd^&^ung«meife  ungefSl^r  an, 
bie  Äugel  »erbe  0,30  STOeter  tief  eintaud^en,  fo  »irb: 

0,3»  -  3  X  0,40  X  0,3»  +  3;i4^1ööö  =  -  ^'^^- 

®tatt  glei^  9luQ  n^irb  alfo  ber  SSert^  be«  %u«brud(e«  negatiD 
uitb  e«  ift  fomit  bie  (£intau($ung  ju  grog  angenommen. 

21* 
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@e|t  man  nun  ftatt  0,3  SWctcr  x  =  0,15  aRetcr,  fo  wirb 

0,15»  -  3  X  0,4  X  0,15«  +  ^^^  =  —  0,005. 

X  ift  alfo  immer  noc^  tttoaii  au  gtog.  9Hmmt  man  ba^er  mm 
X  =  0,13  SKctcr,  fo  tüttb 

0,13»  -  3  X  0,40  X  0,13«  +  ^^^  =  0 

unb  c^  ift  fomit  bic  ©ntaud^ung^ticfc  x  bcr  ßugel  =  0,130  äßeter. 

6.  SBte  tief  fttitt  eine  ftugel  Dom  ^al^meffer  r  ind  SSaffer  ein, 
toenn  baiJ  fpecipfd^e  &ttox6)t  berfelben  =  z  ift? 

gür  biefen  fjaff  crgtcbt  fid§  bie  ©leid^nng: 

X»  — 3rx«-f4r»z  =  0 

unb  man  ftnbet  fobann  bie  Xiefe  x  ber  (Kntaud^ung,  totnn  man  toit 
im  Dor^ergcl^enben  fjaffe  für  x  Derfd^iebene  SBcrt^e  einfefet  unb  ^jrobirt, 
bei  weld^em  berfelben  bcr  obige  Äuöbrutf  =  SKutt  toirb. 
SefetercjJ  ift  fobann  ber  rid^tige  SBert^  t)on  x. 

7.  aßit  n^eld^er  ftraft  toirb  eine  ganj  in^  SSSaffer  eingetauchte 
ßorffugel  üon  0,30  SKeter  ^albmeffer  burd^  ben  Auftrieb  be«  SBaffer« 
nad^  oben  getrieben,  toenn  ba»  fpecififd&e  ©etoid^t  bed  Äorfeö  0,25  ift? 

!Da«  ©eioid^t  ber  üerbrängten  SBaffermaffe  ift 

4,188  r»  X  1000  =  4,1888  X  0,3»  X  1000  =  113,4  ßgr. 

®a«  ©eioid^t  ber  Äorffugel  ift  0,25  x  113,4  =  28,3  Sgr. 

3)ie  Differeng  biefer  beiben  ®etoid^te  113,4  —  28,3  =  85  Sgr.  ifl 
bie  ^raft,  mit  n^eld^er  bie  Sngel  im  Sßaffer  in  bie  $ö|e  fteigt  ober 
tt)eld^e  man  an  bie  Äugel  anl^ängen  mu§ ,  bamit  fie  gang  in^  SJaffcr 
eintand^t. 

8.  aWan  ^at  einen  fugelförmigcn  lupfernen  ©d^ioimmer 
gu  conftruiren,  toeld^er  gerabe  bi^  gur  ^älfte  iniB  SBaffer  eintaud^en  foD. 
SSJeld^e  SÖanbftdrle  barf  ber  ©d^wimmer  erhalten  im  aScr^ältnife  gum 
äußern  $albmcffcr,  weld^er  beliebig  gctoä^It  toerbcn  fann?  Dai^  fpeci* 
flf(^e  ©eioid^t  bej^  ftupfer«  fei  =  8,788. 

(Ed  fei  B  ber  äußere ,  r  bcr  innere  |)albmeff er  unb  R  —  r  bie 

SBSanbftärfe  bc«  ©^ruimmer«.    !Da«  gefud^tc  SSer^äUni^  ift     ^   ■ 

4^R» 
®a«  äußere  SJoIumen  ber  ^o^Ifugel  ift  — ^ —   «nb   bai?   innere 

4  7t  r» 
äJoIumen  berfclben  = — k —    3)aj8  SSoIumeu  ber  SBanbung  ift  ba^er: 
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3  3     ~  3  ^  ^ 

unb  bad  ^etoid^t  ber  ^ol^Ifugel  ift 

^  (R«  -  r»)  X  8,788. 

1  4^R* 

iDoiS  SSolutnen  bc«  ücrbrängtcit  ©äffet«  bagegen  ift  -^ — ^ — 
Sd  tPtrb  bal^er  mö)  SBeglaffung  beiS  gemetnfd^aftlid^en  ^actord  -^: 

(R«  — r'')X8,788  =  y;    ober    R«  X  16576  =  r»  X  17576. 

^DarauiS  etgiebt  ftd^: 

s 

R       1/17576       ,  -_        . 
T  =  K  16576  =1'^2    ««b 

R         r        R  — r        R  .     R— r        2         1 

nnb 


1,02        1  '       0,02        1,02  R  102       51 

9.   3wci  tJIüffigf eiten  üom  f^jccififd^en  ©etoid^te  D  unb  D  ^  toerben 
jufammengegoffen.    SSeld^ed  ift  \>a&  fpecififd^e  @tto\6)t  6er  Smifd^ung, 

wenn  eine  SSerbid^tung  bc«  ®emengc8  =  —  ber  ©untnte  beiber  JBoIu* 

men  ftattfinbet  unb  bai8  ©etüid^t  ber  beiben  ^lüffigleiten  =  P unb  P*  ift? 

P        P* 

Die  SSoIumen  beiber  jufantmengegoffenen  glüffigfeiten  ftnb  jr  unb  jr^ 

1  /P       P*\ 
unb  ber  mtefte  Il^eil  il^rer  ©umme  ift  —  [jr  +  gy j  unb  e«  ift  fomit 

bad  Solumen  ber  äRifd^ung 

P       P^       1       /P       P^\_/P    ,    P^\/in-l\ 

:3[ft  nun  d  ba«  gefud^te  fpecififd^e  @(en)id^t  ber  SNifd^ung,  fo  ift  bad 

p_|_pi 
SBoIumen  biefer  SWifd^ung  aud^  =  — ^ — .    Cd  ift  fomit: 

d  Vd^DvV    m    Z'"""*^      (PD«+P»D)(m-l)        '^ 

Sßenn  {latt  ber  Serbt^tung  eine  Xitöbel^nttng  be8  @lemtf(i^eS  ftatt« 
finben  ttiötbe,  fo  erhält  man  ffir  ben  obigen  9udbrud: 

(P  +  PQDD'm  B) 

(PDi  +  P^D)(m  +  l) 
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10.  aßifd^t  man  18  Stgc.  ®(|niefelf&ure  )oon  1,84  fpeciflf^em 
&ttDxä)tt  mit  8  Stqx.  9&a^tx,  toobei  eine  Sßerbii^tung  beiS  Solmnetid 
üon  7,9  ftattfinbet,  totlö^t^  tuirb  ba«  f)>eciftfc^e  ®ttox^t  bet  3ßif(|ung  fein? 

S)ie  t^ormel  A)  bet  t^origen  92ummer  ergiebt: 

(P  +  PQDD^m       _(8  +  18)l,84X32_ 
(PDi-|-PiD)(m  — 1)~        32,72X31        —  ^'W- 

11.  aißan  gieft  P  ftgr.  einet  giflffigfeit  wm  fpecififd^en  (Sctoid^te  D 
mit  P*  Ägt.  einet  anbetn  ^lüffigfeit  öom  fj)ecifif(j^en  ©ewid^te  D^  ju» 
fammen.  (5«  ftägt  fid^  nun,  ob  aSetbi<]^tung  obet  Äu^bel^nung  be«  @e* 
menge«  ftattgefunben  \)at,  unb  toeld^e«  bet  ©ettl^  bet  JBetftnbetung  ber 
S>id^tigteit  ift,  menn  ia&  fpeciftfd^e  &t\tn^t  bed  @(emenged  d  ifl? 

£öft  man  bel^ufiS  Sufidfung  biefet  Aufgabe  jun&d^ft  bie  ©leic^nng  A) 
in  9ittmmet  9  in  Sejug  auf  ben  Sßettl^  t)on  m  auf,  fo  et^ält  man  ben 
nad^folgenben  StuiSbtud: 

(PD^  +  P^D)d Q^ 

°^  ~  (PD*  +  piD)  d  —  (P  +  P^)  DD^' 

Da  nun  bet  SBettl^  t)on  m  afe  SRennet  bed  «uÄbtude«  — ,  toeld^et 

bie  aSetänbetung  bet  S>i(i^tigfeit  mi|t,  notl^wenbig  pofttit)  fein  mu|,  fo 
ift  im  f^Oe  einet  SSetbid^tung 

(PD^  +  P^D)d>(P  +  PODD^     obet     d>^±^^'. 

5Diöibitt  man  ben  SSifjItx  unb  SRennet  biefefi  Studie«  butd^  DD^, 

P4-pi 
fo  etl^ält  man  d  >  p   '  p^- 

P       P* 

Da  nun  P  +  P^  ba«  ®etoid^t  bet  SKifd^ung  unb  -k* +ßr    ^^^ 

Summe  bet  SBoIumen  beibet  glüfftgfeiten  ift,  fo  ijt  bet  obige  «ugbtudt 
üon  d  genau  ba«  f^jecififd^e  ©etoid^t  bet  SSetbinbung,  »enn  loebet  SSet* 
bid^tung  nod^  XuiSbel^nung  ftattgefunben  ^at. 

^at  nun  SBetbid^tung  ftattgefunben,  fo  ift  bad  f^ecififd^e  ©eioid^t 
gtö^et  gen^otben,  alfo 

P  +  pi 


d> 


D    '    D 

mi  tm  ^aQe  einer  SCndbel^ttung 


d< 
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12.  (Ein  etfernet  SttQtl  ASB  f^tg.  186  2:a^I  21  tan^t  in  Ontd» 
fUSer  em,  beffett  ^i^tigfett  =  d^  ift,  toä^tenb  bteientge  bes  (StfenS 
=  d  tfl. 

Sßel^ed  i{t  ba«  IBerl^ältnt^  bed  emsetaud^ten  Si^eiled  OS  ber  ^ö^e 
bed  Aegete  juc  ganaen  ^ö^e  GS? 

©et  h  bie  ^ö^e  CS;  h'  biejenigc  SO;  R  unb  r  bie  bcibett|»alb» 

tneffcr  CB  unb  OK,  fo  ift  ba«  ©olutncn  bc8  gaiiäen  ftegcl«  — ^— 
unb  fein  &miÖ)t  ^^^^ . 

2  l*  1 

2)0«  JBoIumctt  bci8  ctngctaud^ten  ftegcl«  bagcgcn  ift  — ^ —  unb 

e«  ifl  foTttit  ba«  ©etoid^t  bcr  öcrbrängtcn  glöfPßWt  ^'^'g'^' • 

^iefe  &m\6)tt  mfiffen  einanber  gleid^  fein  unb  man  l^at  ballet  nad^ 
ffieglaffung  be«  gemcinfamcn  %üctüxS  -^: 

K«hd  =  r«hid^;      unb      y^^^^' 

"^nn  finb  bie  ©rciecte  BCS  unb  KOS  ä^nli^  alfo  -7  =  ^- 

R 
©e^t  man  biefen  SBert^  \)on  —  in  ben  obigen  Xudbrud  ein,  fo  toirb 

h*       h'        d  >ii*       A 


b.  1^.  bie  ^fil^en  ber  beiben  ftegel  üerl^alten  ftd^  umgeTel^rt  n^ie  bie  Cubif« 
tDurjeln  aud  ben  üDid^tigleiten  bed  ftegete  unb  ber  ^Ififftgleit. 

13.  (Sin  IBfirfel  t)on  99lei  wn  4  Zentimeter  ©eite  foQ  ato 
©(ä^ttmnmer  bienen  unb  ju  biefem  Qmit  an  eine  ftugel  öon  ftorl  auf»» 
gelängt  n^erben,  n)eld^e  ganj  in»  SBaffer  eintaud^en  foS.  Seld^en  S>ttrd^« 
meffer  foll  bie  le^tere  erl^alten,  bamit  ber  !Drud  t)on  unten  nad^  oben 
auf  btefelbe  fo  gro§  n^irb,  bag  berfelbe  bem  nieberjiel^enben  Sleigetoid^t 
bad  eieid^getoid^t  f)&Ü? 

!Dad  f))eci^fd^e  (Sekoid^t  bed  SIeteiS  fei  =  11,35  unb  ba«ienige 

ftorfeiS  —  0,24. 
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!DaiS  aSoIunten  bei^  83Iein)firfete  ift  64  Subif » Zentimeter  unb  fein 
&m6)i  in  ber  Suft  =  64  X  11,35,  im  ffiaffcr  aber  =  64  x  11,35 
_  64  =  662,40  ®ramm. 

©ei  nun  r  ber  $albmeffcr  ber  Äorflugel  (wel^c  l^o^l  fein  !ann) 

in  Zentimetern,  fo  ift  il^r  JBoIumen  ~^  SuWIcentimeter  unb  i^r  ®c» 

..,  4  7rr»X0,24  ^ 

m^i o — —  ®tamm. 

S)aiS  ®mx^i   \>t»   t)on   ber   ftorffugel   t)erbrängten   Sßafferd  ift 

^^    ®ramm  unb  c^  entfielet  ba^cr  ein  Drud  nad^  oben  uon 
3 

4yrr^  _  4  tt  r^  X  0,24  ^  4  tt  r»  X  0,76 
3  3  ~  3  ' 

tiefer  ©rud  muß  bcm  ^Bleigewichte  glei^  fein,  fo  baß 

4  7rr»X0,76       ^^o^^/ti 
^   '     =  662,40  ®ramm, 

tt)orau)^ 


s 


14.  Äu«  bem  ©ipl^on  einer  ®irarbturbiue  foD  mit  ^ülfe  einer 
Meinen  Suftpum^je  bie  Suft  üerbünnt  werben,  um  benfelben  mit  fflaffcr 
anjufüDen. 

SBeld^e  fiuftmenge  bleibt  nad^  n  ftotbenl^uben  jurüd  unb  weld^ed 
wirb  i^re  ©pannung  fein,  wenn  y  boiS  93oIumen  ber  einfach  Wirtenben 
$umpe,  Y  bad  93oIumen  bed  ©ipl^on  unb  ber  Stol^rleitung  unb  M  ber 
totale  3n^^It  t)on  $umpe,  Seitung  unb  ©ip^on  ift? 

föenn  ber  ftolben  ber  $umpe  gel^oben  wirb,  wirb  bod  ä3oIumen 
V  =  V  +  V  f  wäl^renb  bie  fiuf tmaffe  biefclbe  bleibt.  Da  nun  bie  aßajfc 
ber  ausgepumpten  £uft  bem  93oIumen  v  proportional  ift,  fo  ift,  wenn 

man  biefclbe  burd^  m  aui^brfldt,  -^  =  :^—. —    unb    m  = 


M       V  +  v     •*""     "*       V  +  v 

My         MV 
Die  jurüdfbleibenbe  Suftmenge  ift  bal^er  —  Vi  —  ^  ,     =  ^  ,    =  M  ^ 

Die  burd^  ben  itotxitn,  Äolbenl^ub  entfernte  Suftmenge  ergiebt  p(!^ 
auf  bemfelben  fficge  ju 

MW   ^    My         V 

V  +  v       V  +  y'V  +  y' 
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uttb  beim  brüten  ftolbenl^ub  gu 

Mv         V* 


(£§  tt)irb  fomit  bie  beim  nten  ftolben^ubc  entfernte  Suftmenge 

Mv  V°-^ 

nnb  eö  ift  bie  hnx6)  fämmtlid^e  n  ^nbe  entfernte  ßnftmenge  = 
JMv_(        _V ,        V»        ,        V«        ,  ,        V°-^      \ 

9?un  ift  bie  ©nmmc  S  bcr  fäntmtlid^en  ©lieber  einer  ^rogreffion 
wie  ber  obige  in  ber  Älammer  eingefd^Ioffcnc  ÄuiJbrutf 

Q      a  — Ir 
1  —  r 

menn  ha»  erfte  @Iieb  mit  a,  bad  legte  mit  1  unb  bie  SSurjel  mit  r 
bejetd^net  n^irb. 

3m  obigen  «uöbrucfe  ift  a  =  1 ;   r  =  y  jj^J    r  =  ^y^^^^^i 

Uttb  e«  wirb  fonad^  bcr  obige  in  ber  ftlammcr  eingefd^loffcne  ÄuÄbrud, 
b.  §.  bie  ©umme  beffen  fämmtlid^er  ©lieber 


S 


^V  +  v       V       V»-i 


fo  ba§  bie  ©Iei($ung  in  bie  nad^folgenbc  nbergel^t: 

V  +  v\     V  V  (V  +  v)»~iJ  (V+v)" 

Die  na^  n  Äolbenl^nben  jurüdblcibenbe  Suftmenge  ift  bemnad^ 

yn 

Um  bie  Spannung  ber  jurüdbleibenben  Suftmenge  ju  bcred^nen, 
f)at  man  ju  beriid fidjtigcn ,  ba§  bicfclbe  gleid^  bem  S3arometerftanb 
tjon  0,76  5Weter  Ouedrilbcrl^ö^c  ift.  Das  fpecififd^c  ®ett)id^t  be« 
Duedfilberö  ift  glcid^  13,59  unb  e«  ift  bal^er  bcr  SBaffcrbarometerftanb 
=  13,59 +  0,76  =  10,33  STOeter,  b.  f).  ber  Drud  bcr  Suft  ^ält  bei  bcr 
gehjö^nlic^cn  atmofpl^ärif(|en  ^reffung  einer  ©affcrfäule  öon  10,33  SIßetcr 
bad  ®Ici(^gcn>id^t. 

9{un  ift  bie  ©:pannung  ber  jurfidbleibcnben  Suftmaffe  il^rer  äßenge 

(Snaffc)  proportional  unb  man  ^at,  n^enn  f  ben  SffiafferbrudE  berfelben 

bejeid^net : 

MV°  V° 

f :  10,33™  =  ^,  ,    .,  :  M;    »oraui^    f  =  10,33  ^,  ,     .„  . 
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^vx  nad^fotgenben  93etfptel  foK  nad^gemiefen  toetben,  toie  mit  ^je 
biefer  ®Ieid^ung  an^  ber  J^erDoriubringenben  ©pannung  ober  bem  Soro» 
meterftanb  f  bte  %n}a]^I  ber  erforberlid^en  ftolben^ube  gefunben  unrb. 
@oa  ).  83.  boiS  Saffer  im  @{)^]^on  ftd^  auf  i  SDleter  ^öl^e  ergeben,  fo 
ift  ber  erf orberlid^e  ©afferbarometerftanb  4  =  f  —  i ;  a.  S9.  bei  2  SKetet 
(Erhebung  bei»  Sßafferd  über  feinen  ttrfprüngltd^en  SSBafferfptegel  foO  bie 
Sttftpnntpe  fo  lang  in  X^tttigteit  bleiben,  bid  bie  @))annttng  ber  £u{t 
bttrd^  ben  SBafferbaronteterftanb 

4  =  10,33  —  2  =  8,33 

auj^ebrfidt  toirb.  %M  biefem  Ie|tem  giebt  ha»  nfid^fle  Seifpiel  bie 
erforberßd^e  Vnja^I  ber  Jtolben^nbe  ber  £uftpnm))e. 

Sd  ift  nod^  jn  ertuä^nen,  ba|  bie  fiuftüerbfinnung ,  refpectit^e  bie 
(Srl^ebnng  beiS  XBofferf^iegeld  bereitö  bei  Knfang  beiS  SCniSpumpeni»  ber 
£nft  beginnt,  bag  alfo  fotool^I  ava  biefem  @(runbe,  ate  and^  koegen  ber 
unregelmäßigen  ^^orm  bed  ©ipl^on,  n>eld^e  ein  fel^r  ungleid^förmiged  %n» 
fteigen  be^S  Sßafferd  bebingt,  ber  SSorgang  nid^t  mat^ematifd^  ju  Der- 
folgen  ifl 

!£)agegen  lann  bie  gegebene  SRed^nungdart  baju  toenoenbet  votAcx, 
um  bie  erforberlid^e  @röge  ber  Luftpumpe  unb  il^re  @kfd^tt)inbigteit  }tt 
beftimmmen,  ba  in  f^oTge  ber  eintretenben  SSerlufte  bie  tt)irfli^e  Xnja^I 
ber  ftolbenl^ttbe  nid^t  Heiner  loirb,  afö  bie  obige  Sted^nung  ergiebt,  m& 
fonft  n)egen  ber  (£rl^ebung  \>t&  SBafferfpiegete  f^on  bei  SBeginn  beiS  Xit* 
faugeniS  ber  £uft  ber  ^U  fein  müßte. 

15.  Sie  t)iele  ^umpenlolben^ube  ftnb  erforberlid^ ,  um  bie  £uft 
in  einer  Sftol^rleitung  fokpeit  ju  t)erbönnen,  baß  bie  anfänglid^e  atmofp^i' 
rifd^e  Spannung  berfelben  toon  0,76  Sßeter  OuedEftIber « Sarometerbrud 
auf  0,002  STOeter  fmlt,  »enn  ba«  SBoIumen  ber  Seitung  10  Defaliter 
unb  bai^ienige  bed  ftolben^ubed  1  Delaliter  beträgt? 

Diefe  Aufgabe  löft  ftd^  leidet  mit  ber  ^ormel  ber  obigen  Stummer 

._  0,76  V° 

(V  +  v)»  ' 

»enn  man  in  berfelben  filr  f  =  0,002,  für  V  =  10  unb  für  v  =  1 
fe^t,  fo  baß  man  erl^ätt 

2 


=o'--  ^  Q'=^- 
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SDht  ^filfe  bec  Sogotitl^tnen  er^Stt  man  fofort 
.  X  log  Q- 108  380,     ..b     »-io,i'ri?o«10=»'- 
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§  178  a. 

üDetfelbe  tft  rnd^t  tttoa  mit  bem  ©d^toer^untt  ber  gebrfictten  f^Iäd^e 
2U  i^enoed^feln.  S)a  ber  S)tu(!  auf  jeben  j£^eil  einer  f^Ift(^e  t)on  oben 
na(i^  unten  abnimmt,  fo  ift  leidet  erflci^tHc^,  ba|  g.  99.  bei  einer  retl^t« 
loiidtigen  ^l&6)t  ber  !Dru(!  auf  bie  untere  $&Ifte  bebeutenb  größer  t{l 
ob  auf  bie  obere  ^Slfte. 

!Der  SRittelpunft  bed  SSafferbrutfeiS  auf  eine  ^l&^t  ift  nun  ber« 
jenige  ^unft,  an  totl6)tm  bie  ^läd^e  unterp^t  ta^erben  ntü^te,  um  bem 
gongen  auf  biefelbe  einn^irfeuben  üDrude  baiS  (S(Iei<|gen?i(i^t  l^alten  gu 
tonnen. 

Sei  red^ttoinfligen  f^l&d^en  (mie  g.  99.  bei  ®(|fi$engfigen)  fSItt  ber 
SRittelpuntt  beiS  SBafferbmded  auf  %  ber  ^Sf)t  unter  ben  Safferfpiegel 
ober  Vs  ^t  ^öl^e  ober  bie  (Srunbf^toeDe.  !l)ie|  gilt  inbeffen  nur  für 
ben  geta^öl^nlid^en  ^ü,  in  n^eld^em  bie  ©d^fi^e  ober  bie  gebrfidCte  SflAd^e 
mit  il^rer  obem  ftante  n^irtlid^  h\&  an  ben  Obertoafferfpiegel  rei^t. 

Stritt  bagegen  ber  SBafferf^iegel  fiber  ben  obem  9lanb  ber  gebrfidCten 
(rec^tmintligen)  ^läd^e  l^ert)or,  b.  1^.  ftel^t  Ie|terer  um  bie  ^6§e  c  unter 
bem  Obem)afferf))iegeI  unb  ift  d  gleid^  ber  ^öl^e  ber  ^läc^e  (®(i^%), 
ift  olfo  bie  gange  S)rudl^ö^e  Dom  Obermafferfpiegel  h\&  gum  (Srunb  ber 
Sd^meKe  =  o-^-d,  f o  beftnbet  ftd^  ber  aßittelpunit  hti  X)ruded  unter 
bem  Obexn^afferfpiegel  in  einer  $öl^e  h 

2  (d  +  c)»  — c» 
^~  3  (d  +  o)»  — c»" 

Ofür  anbere  ^formen  ber  gebrfldten  Of^fid^e  ate  bie  red^tn^inlligen 
fallen  bie  Kndbräd^e  gur  SBeftimmung  bed  !X>rud(mitteIpuntted  fe^r  com« 
pKcirt  auÄ,  unb  ba  fold^e  %llx^tn  in  ber  ^afifi  nid^t  üorlommen,  ober 
bod^  fe^r  feiten  finb,  wirb  l^ier  wn  einer  »eitern  Jtup^rung  berfelben 
Umgang  genommen. 

§  178  b. 

2Ba{|erlint(f  gegen  fd|iefe  gladiett  ober  gegen  ebene  ^Ifti^en  in 

fdjiefer  9Kd^tnng. 

S)iefer  fJfaK  iMmt  in  ber  Xntoenbung  l^äuftg  t>ox  unb  man  tt)irb 
bei  ottfmertfamer  99etrad^tung  leidet  finben,  ba|  man  in  fold^en  fällen 
ben  l^nl^alt  ber  brfidtenben  Saff erfaule  baburd^  finbet^  ba^  man  bie 
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l^orijontale  ^rojectton  ber  gebrfldten  ^läd^e  itÜ^U 
tDintItg  auf  bie  gegebene  Sflid^tung  mit  bem  Xbftanbe 
bei^  £)bern)afferfptegeU  aber  bem  ©d^merpunft  ber  ge« 
brä(!ten  glftd^e  multi^Iicirt. 

®o  i{l  ).  f&.  bei  einem  Set^amme  ^g.  260  SEafel  33  ber  !£)rtt(t 
auf  bie  f d^iefe  $lä<i^e  c  e  beiS  S)ammed  in  ber  9tid^tung  a  f  gleid^  einet 
SBafferfänIe  üon  ber  ^ü^t  ab,  ber  breite  cd  unb  ber  £änge  glei<l| 
berjenigen  \>t&  S)ammei8. 

!Oer  S)m(i  in  ber  9iid^tnng  a  g  bagegen  i^  größer  unb  jtDar  glci(^ 
bemjenigen  einer  föafferfSnle  t>on  ber  ^öl^e  ab,  ber  Sreite  ce  unb 
ber  £&nge  gleid^  berjenigen  bed  S)ammed. 

!&abei  ift  a  fftr  beibe  f^äüe  ber  @d^tt>er))unft  ber  gebrädten  %iai^ 

!Der  'S>md  auf  biefelbe  {^läc^e  ce  in  Derticaler  Stiii^tttng  ifl  ba« 
gegen  gleid^  einer  Sßafferfäule  üon  ber  $d^e  ab,  ber  Srdte  ch  unb 
ber  £änge  gleid^  berjenigen  bei»  !X)ammeiS. 

§  17». 

freier  %aU  ber  Sßaffetftral^len. 

5Da  bie  »om  ©affer  beim  freien  Ratten  erlangte  (Sefii^iüinbtgfcit 
nad^  einer  ©ccunbe  nad^  §  8  =  9,8088  SKctcr,  ber  in  berfelben  S^^ 
burd^Iaufene  {Raum  aber  nur  bie  ^älfte  biefer  @(efd^tt)inbigfett  beträgt, 
fo  fättt  ba«  SBaffer  beim  freien  ^ff 

in  1  ©ecunbe  burd^  eine  ^öl^e  üon    4,9044  SDSeter, 

ir   2         „  „         „         ff        f,      19,ol7o        „ 

«3         ,f  „        ff        ff        ff     44^1o9o       ff 

S)ie  nad^folgenbe  ZaUUz  enthält  für  üerfd^iebene  fJfaO^o^en  bie 
erlangten  ®efd^tt)inbigteiten  am  ®nbe  be^S  i$alled,  als  oud^  bie  ent^ 
fljred^enbe  ÜDauer  it^  t^aUt^*). 

1)  (gin  freifaOenber  Itör^er  fAQt  45  ©ecunben  lang.  SBeld^e  ^ö^e 
l^at  er  burd^faUen?    e»  ift  nat^  §  8 

h  =  4"  gt*  =  i  9,8088  X  45«  =  9922  SWeter. 
td 

2)  ©eld^e«  ift  bie  t)on  einem  frcifattenbcn  ©afferftral^I  erlangte  ®e* 
fd^ttrinbigfeit  nad^  45  ©ecunben  bei  SSernad^Idffigung  be«  ßuft* 
toiberpanbej^  ? 

(£d  ift 

c  =  g  t  =  9,8088 .  45  =  441,396  STOeter. 


♦)  ®abci  ift  bct  ©ibcrftanb  ber  ßuft  öcrnoc^iafftgt 
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3)  ffiie  lange  niu|  ein  ftdtper  fallen,  um  eine  (Sefd^n^inbigteit  t)on 
600  äßeter  ju  erlangen? 

(S»  ifi 

c  600         ^.  ^.,«       c 

*  =  7=  9:8088=^*'^^®''""^'"- 

4)  ffite  lange  brandet  ein  Stüxpcx,  um  burd^  eine  $öl^e  üon  1000 
aReter  ju  faOen? 

9»  ift 

5)  IDnrd^  n^eld^e  ^ö^e  ntujs  ein  Körper  faKen,  um  eine  ^efd^n^inbig* 
feit  wn  300  SWetern  ju  erlangen? 

Sd  ift 

"- li  =  äOTS  =  ■">»''' »^- 

6)  (Kn  ffiafferftral^I  toirb  ntit  einer  Änfang«gefd^n)inbig!eit  toon 
245,22  äßctcr  üertical  in  bie  ^öl^e  gefdjieubcrt.  ffiie  lange  unb 
toie  l^od^  würbe  er  fteigen,  »enn  bcr  fiuftwiberftanb  nid^t  »äre? 

3»an  l^at 

c        245,22       ^^^       , 
*  =  7=  9:8088=  25  ©ecunben 

für  bie  jDauer  ber  ©teigung  nnb 

h  =  i  g  t *  =  i  9,8088  X  25 » =  3065,25  üReter. 

7)  Um  bie  SCicfe  eine«  Srunncn^  ju  mcffen,  in  wcld^en  man  nid^t 
l^innntcrfteigcn  fann,  Iä§t  man  einen  ©tein  in  benfelben  l^inunter* 
fallen.  9lad^  3  ©ecunben  mirb  ha§  ©erüufd^  bed  unten  auf« 
fallenben  ©teincs  »cmommen.    ©te  tief  ift  ber  Srunnen? 

Sux  Söfung  bicfcr  ni^t  fo  einfadicn  Aufgabe  ^at  man  junäd^ft 
jtt  bea^ten,  ba§  bcr  ©d^aH  in  einer  ©ccunbe  337  SWeter  ju* 
rfidlcgt. 

5Wennt  man  nun  v  bie  (ä5ef d^tpinbigf eit  bc«  ©d^atte«  in  1  ©ecunbe ; 
X  bie  gefud^te  2:iefe  bc«  Brunnen«  unb  T  bie  3cit,  weld^e  att>if^«tt 
bem  So«Iaffen  be«  ©tcinc«  unb  ber  «nfunft  be«  ©d^jatte«  t)er* 
ftreid^t,  fo  ift  junäd^ft,  wenn  e  bie  liefe  bcö  ©runnen«  ift: 

bie  Stx\,  mld)t  ber  ©teiu  jum  3faKen  brandet.   ®ie  S^^^f  Weldje 
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nun  ber  @d^oIl  6raud^t,  um  junt  Ol^re  beS  SeoBad^tecd  ju  ge* 
langen,  ift  =  —  ©ecunbcn.    C«  tft  bal^cr : 


g  V  '^        g 

unb  2x  ^  ^,  _  2Tx   ,    X« 

g  V       '     V* 

!Darand  erl^ält  ntan: 

gx«-2y(v  +  gT)x  +  v«gT*  =  0 

^  =  Y{gT  +  y  +  |/(2gT  +  v)}. 

©cfet  man  in  biefc  f^otmel  für  v,  g  unb  T  t^rc  SSert^e  rin, 
fo  et^&tt  man 

x  =  ||^  {9,81x3  + 337  +  ^^337  (2  X9,81X3  +  337)|. 

X  =  f^  (336,43  +  365,24). 

toa»  bcn  2  SBBcrt^cn  x  =  25134,9  unb  x  =  40,8  entfprid^t. 

ÜDer  erftere  SSert^  tft  unmögl^  unb  t»  ift  ballet  bie  gefud^te 
liefe  X  =  40,8  üßeter. 

§  180  a. 

SBirlltdie  ®ef(ii>Diiti)tgfett  fattenber  äBa{ferfitra]|Ien  nutet  »eriiit^ 

fi^tigung  hti  Sttftbiiberftanbe^. 

Der  ffiibetftanb  ber  Suft  gegen  fallenbe  ffiafferftral^Ien  tft  für  Keine 
@efd^n)tnbigleiten  h\&  gu  4  ober  5  SDtetem  fo  gering,  bag  berfelbe  gan} 
Demad^I&fftgt  n^erben  !ann. 

iDiefer  SDBiberjlanb  ift  inbeffcn  bem  Ouabrate  ber  ©efd^winbigfeit 
i)roportional  unb  nimmt  um  fo  mel^r  ju,  afe  ber  Ouerfc^nitt  beö 
SSJajferftral^Ie«  Heiner  toirb. 

%üx  SBaffermaffen  öon  bebeutenbem  Ouerfd^nitte  (eigentliche  gififfc 
mit  0,5  bis  1  Cubihneter  SBaffer  pxo  ©ecnnbe)  fann  ber  Suftmiber» 
ftanb  bi«  auf  10  3Keter  ®ef(!§tt)tnbig!eit  bci8  fattenben  JBaffer«  uernad^- 
ISfftgt  »werben. 

Sär  gfalH^öl^en  über  50  äßeter  nimmt  bie  f^Kgefd^minbigfeit  ntc^t 
me^  ju ;  ber  ©äff crftral^t  wirb  gän jlici^  aufgelftft,  au6)  bei  bebeutenbcm 
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Ouerf ^nitte  unb  bad  Saff er  f SOt  mit  einet  conftanten ^ef d^toinbig« 
fdt  tiefer. 

Sie  f^ngefd^mnbtgteit  ift  ba^er  für  fe^r  ü'erfi^iebene  fJfaD^öl^en 
)?on  50  bid  300  3ßetern  genau  bicfelbe. 

@egen  bad  (2hibe  einer  großen  f^Ol^ö^e  ju  l^erminbert  ftd^  fogar 
bte  @efd^»inbigteit  unb  gmar  fo,  ba^  bei  circa  50  Sßeter  burd^fattener 
$ö§e  bie  ©efd^n^inbigfeit  ein  aßa^ntum  geworben  ift,  bei  n^el^em  ber 
fe^e  ©tral^I  ftd^  auf(öft  unb  fobann  mit  Ileinerer  ftd^  gleid^bleibenber 
@efcl^t9inbigfeit  nieberfällt. 

XBafferftral^Ien  t)on  tieinerem  Ouerfd^nitte  jertl^eilen  ftd^  fd^on  bei 
geringerer  ®efd^totnbigf eit ;  bo^  barf  man  annehmen,  ba^  bei  einem 
@tral^I  wn  5  bis  10  QSentimeter  Ouerfd^nitt  bie  SSerminberung  ber 
@€fd^minbigfeit  wn  10  bid  gu  20  Sßetem  nur  ungefäl^r  Va  ^^  Vs  ^^^ 
t^eoretifd^en  ®efd^tt)inbigleit  betrage. 

SBeitere  !J)aten  hierüber  fte^e  §  213  a. 

§  180  b, 

©ro^l^ifd^e  ^DarfteOnng  ber  Sf^ttgefe$e. 

gig.  167  S:afel  17  giebt  eine  grap]^if(^e  ©arftellung  ber  gaUgefefee, 
meldte,  in  etn^aiS  größerem  3ßa^ftabe  mit  genauer  (Sintl^eilung  avi^ 
gefül^rt,  bie  2:abeIIen  Aber  bie  Xudflu^gefd^minbigfeiten  leicht  erfe^en 
fann  unb  gubem  eine  anfd^aulid^e  tteberftd^t  über  bie  ißer^ältniffe  ge» 
ma^rt,   »ie  bie  f^ormeln  unb  S^abcIIen  eine  fold^e  nid^t  bieten  tonnen. 

!Die  untere  l^orijontale  (Sint^eilung  AB  brüd^t  bie  f^aü^öl^en  ii§ 
ju  12,5  aÄeter,  bie  öerticale  AC  bie  galljeiten  t  in  Vio  ©ecunben  unb 
bie  obere  l^origontale  Sint^eilung  CD  bie  erlangten  ©efd^u^inbigteiten  y 
bis  in  25  SDVeter  auiB. 

Sie  ))araboIifd^e  (£urt)eAaD  ift  nad^  ber  Formel  h  =  igt*  auiS^ 
gefä^rt  unb  giebt  bad  Ser^ältni^  ber  Ouabrate  ber  QüUn  ju  ben 
burd^faüenen  Stäumen  an.  Sie  ®erabe  AE  ift  nad^  ber  f^ormel 
c  =  gt  gegogen  unb  geigt  an,  bajs  bie  erlangten  ©efd^toinbigfeiten  ben 
^aQgeiten  :proportionaI  finb. 

^at  man  g.  Sß.  nad^  ber  grapl^ifd^en  SarfteQung  bie  ^aUidt  unb 
^IIgefd^»inbig!eit  eine«  burd^  eine  ^öl^e  t)on  8,75  SDteter  fallenben 
ftörper«  gu  fud^en,  fo  ge^t  man  öon  ber  l^origontalen  AB  öon  8,75 
in  bie  ^öl^e,  biiS  bie  SSerticale  an  bief er  ©teile  bie  Curt)e  A  a  D  f d^netbet. 
Sie  biefem  Surd^fd^nittjSpuntt  entfpred^enbe  ^fl^e  b  ber  (Eint^eilung  A  G 
bei  1,325  @ecunben  giebt  bie  t^Qgeit. 
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Si^t  man  bagegen  t)on  bem  ^urd^fd^nitt^punlte  a  eine  ^ortjontole, 
bte  bei  c  bie  ®erabe  A  D  f d^netbet^  unb  errichtet  man  femer  auf  c  ehte 
Serticale,  fo  trifft  btef e  bie  obere  ^ort}ontale  G  D  bei  13,10  unb  biefeiS 
ift  bie  gefud^te  fjraUgefd^koinbigleit. 

CobeUt  übet  3ett,  MUfifit  mb  Sefdiiiiiiüttgkeit  itt  ttafTer^al^leit. 


(Stlangte 

Stlangte 
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SfaO^Sl^e 
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SoHicU 

SfaH^a^e 

btgfdt 

SaDjcit 

SaS^d^e 
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SaOiett 

0,01 

0,44 

0,05 

0,70 

3,71 
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4,75 
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0,99 
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0,75 

3,84 
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6,00 
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1,11 
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4,32 

0,44 
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1,20 
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1,17 
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1.00 

4,43 

0,45 

7,50 
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1,24 

0,08 

1,25 

0,13 

1,10 

4,65 

047 

8,00 

12,52 

1,28 

0,09 

1.33 

0,14 

1,20 

4,85 

0,50 

8,50 

12,91 

1,32 

0,10 

1,40 

0,15 

1,30 

5,05 

0^2 

9,00 

13,28 

1,36 

0,12 

1,53 

0,16 

1,40 

5,24 

0,53 

9,50 

13,65 

1,39 

0,14 

1,66 

0,17 

1,50 

5,43 

0,55 

10,00 

14,00 

1,43 

0,16 

1,77 

0,18 

1,60 

5,60 

0,57 

10,50 

14,35 

1.47 

0,18 

1,88 

0,19 

1,70 

5,78 

0,59 

11,00 

14,69 

1,50 

0,20 

1,98 

0,20 

1,80 

5,94 

0,61 

11,50 

15,02 

1,53 

0,22 

2,08 

0,21 

1,90 

6,10 

0,62 

12,00 

15,34 

1,57 

0,24 

2,17 

022 

2,00 

6,26 

0,64 

12,50 

15,61 

1,60 

0,26 

2.26 

0,23 

2,10 

6,42 

0,66 

13,00 

15,97 

1,63 

0,28 

2,34 

0,24 

2,20 

6,57 

0,67 

13,50 

16,27 

1,66 

0,30 

2,43 

0,25 

230 

6,72 

0,69 

14,00 

16,57 

1,69 

0,32 

2,51 

0.26 

2,40 

6,86 

0,70 

14,50 

16,87 

1,72 

0,34 

2,58 

0,26 

2,50 

7,00 

0,71 

15,00 

17,15 

1,75 

0,36 

2,66 

0,27 

2,60 

7,14 

0,73 

15,50 

17,44 

1,78 

0,38 

2,73 

0.28 

2,70 

7,27 

0,74 

16,00 

17,71 

1,81 

0,40 

2,80 

0.29 

2,80 

7,41 

0,76 

16,50 

17,99 

1,84 

0,42 

2,87 

0.29 

2,90 

7,55 

0,77 

17,00 

18,26 

1,86 

0,44 

2,94 

0,30 

3,00 

7,67 

0,78 

17,50 

18,53 

1,89 

0,46 

3,00 

0,31 

3,25 

7,98 

0,81 

18,00 

18,79 

1,92 

0,48 

3,07 

0,31 

3,50 

8,29 

0,85 

18,50 

19,05 

1,94 

0,50 

3,13 

0,32 

3.75 

8.57 

0,88 

19,00 

19,31 

1,97 

0,55 

3,28 

0,34 

4,00 

8.86 

0,90 

19,50 

19,55 

1,99 

0,60 

3,43 

0,35 

4,25 

9,13 

0,93 

20,00 

19,80 

2,02 

0,65 

'3,57 

036 

4,50 

9.39 

0,96 

21,00 

20,30 

2,07 

h 

c 

t 

h 

c 

t 

h 

c 

t 

3ur  SSeftimmung  ber  Xudfluggefc^toinbigteiten  ber  ^läfftgleiten  bei 
t)erfd^iebenen  S)ru(i^dl^en  bient  bie  auiSffi^rlid^ere  ©^ecialtabeüe  §  43. 


€to(ilität  fd^toimmettber  Mtptx.  337 

§  181. 

@talitlttat  fdltDimmenber  mxptx. 

Die  ©tanbe^feftiglcit  ober  btc  ©taWIität  cmc«  icbcn  fiä^tüirnntcnbcn 
ftoTpetd  ^ängt  na^  §  6  \>m  ber  £age  \>t»  ®(S)mxpmtM  gegen  ha» 
aBetocentrutn  ab  unb  ift  um  fo  größer,  je  tiefer  ber  erftere  unter  bem 
[entern  liegt  unb  je  mel^r  burd^  eine  @ettenbett?egung  ober  @d^n)anfung 
ber  ©d^toerpunft  ber  Derbrängten  SBaffcmiaffe  feittoärt«  t^erfd^oben  wirb, 
weil  bie  Äraft,  mit  »eld^er  ber  SSJafferbrucf  ben  ftörper  in  feine  frühere 
Soge  jurudffi^rt,  proportional  ift  bem  ^origontalen  Äbftanbe  ber  ©c^rtjer* 
punfte  t>t>n  ftörper  unb  »erbrängter  JWffigfeit.  Die  Oi^cittationen  er* 
folgen  babei  um  ben  ©d^koerpunft  bei^  eingetaud^ten  ftörperiB. 

a»  folgt  aui^  biefem  SBerl^alten  ber  fd^mimmenben  ftörper,  ba|  ein 
@(^iff,  bai^  in  bebeutenber  ^ö^e  über  bem  ffiaffer  mit  Äanoncn,  Änfern, 
SKaften,  Xauen,  ©egeln  u.  f.  to.  aui^gerüftet  ift,  feinen  ©c^werpunft  tro§ 
be^  im  untern  SRaume  befinblid^en  ^alafted  ^od^  fiber  bem  ©d^toer« 
punfte  bed  üerbrängten  SßafferjS  f)ai,  bennod^  eine  fe^r  gro|e  ©tabilität 
(SBibertlanb  gegen  bad  Umtippen)  l^aben  fann,  inbem  eine  ©d^n)anfung 
jur  ©eite  fogleid^  Ärftfte  erjeugt,  ttjeld^e  bai^  ©d^iff  in  feine  frühere 
Sage  aurüdEpfu^ren  ftreben. 

ÄujJ  bemfelben  ©runbe  fd^toimmt  ein  leerer  ^o^Ier  ftaften  gig.  187 
Xaf.  21  aufredet  unb  fe^rt  fogleid^  in  bie  t)erticale  Sage  gurüdE,  loenn  man 
i^n  auf  einer  ©eite  fd^ief  ^erunterbrfidft ,  obwohl  ber  ©c^tt)erpunft  A 
bed  ftafteni^  l^od^  aber  bemjenigen  b  ber  Derbrängten  SBaffermaffe  liegt. 

S)ie  ©tanbfeftigleit  fd^ttrimmenber  Körper  l^ängt  bal^er  teinei^ioegiS 
bon  bem  relatit)en  ©emid^te  unb  ber  ®rö§e  berfelben,  fonbem  au»* 
f(|Iie|Iid^  t)on  ber  ^^orm  berfelben  ab. 

Sine  ftugel,  aud  beliebigem  SD^ateriale  befte^enb,  bleibt,  fobalb 
fie  fiberl^aupt  im  ffiaffer  fd^wimmt,  in  jeber  Sage  im  ffiaffer  liegen, 
»eil  bei  i^rer  Drehung  ber  ©dE)tt»erpun!t  ber  üerbrängten  SBaffermaffe 
an  berfelben  ©teile  bleibt. 

Sin  Hngli^erS^Iinber  ^at  eine  bebeutenbe  ©tabilität  längd 
feiner  V^fe;  quer  auf  bie  legtere  bagegen  gar  feine,  g(eid^t  l^ierin  oiel« 
me^  gang  einer  ftugel. 

(Kn  C^Iinber,  beffen  Sänge  feinem  üDurd^meffer 
gleid^  ift,  l|at  eine  geringe  ©tabilität  in  jn)ei  Sagen:  bie  %d^fe  ^ori« 
iontal  unb  t)ertical  im  SBaffer  liegenb. 

Der  länglid^e  Ctilinber  öertical  fte^enb  ^at  im  SEBaffer 
leine  ©tabilität  unb  fippt  fogleid^  um,  fon^ie  er  im  geringften  au«  ber 
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üerttcalen  £age  fommt.  3Rat|etnatifc^  genommen  tann  et  aber  bod^ 
im  SBaffer  fte^n,  obtooffl  btefei^  in  ber  Sßxajci^  laum  jemald  ber  ^I 
fein  fann,  fo  wenig  ein  Äcgel  mit  feiner  ©pifte  auf  einer  feften 
gfläc^e  fte^t. 

ein  Ct|Iinber,  beffen  Äc^fe  fürger  ift  al«  ber  Durc^- 
meffer,  f)at  eine  giemlid^  gute  @tanbf efiigteit ,  n>enn  er  fenfreci^t  im 
S93affer  ftel^t,  fd^niimmt  aber  nie  mit  ber  9d^fe  in  ^onjontaler  £age. 

(Sine  ^alblugel  t)at  mä|ige  ©tabtlität  in  2  Sagen,  mit  ber 
ebenen  ^läd^e  m^  unten  unb  mit  ber  couDe^en  ebenfaOd. 

Qin  ^egel,  beffen  %d^fe  länger  aU  fein  größter 
!£)urc^meffer  ift,  fd^mimmt  nur  in  einer  Sage  unb  jmar  auf  ber 
@eite,  fo  bag  bie  !(d^fe  fd^ief  im  SBaffer  liegt,  menn  bad  fpecififc^e  @e« 
n^id^t  beffelben  nid^t  fe^r  gro^  ift. 

Sin  Segel,  beffen  Sd^fe  gleid^  bem  falben  ^urd^« 
meffer  feiner  @(runbfläd^e  ift,  fd^n)immt  niemals  n)ie  ber  obige, 
n)ol^I  aber  in  jmei  anbern  Sagen  unb  jn?ar  fomo^l  mit  ber  ®pi^e,  ald 
mit  ber  ©runbflä^e  nad^  unten. 

!Oie  erfte  Xrt  ber  oben  ertt)ä^nten  Segel  fd^toimmt  aud^  mit  ber 
©pi^e  nad^  unten,  n^enn  \>a»  fpecififd^e  &mx6)t  beffelben  berart  ift,  ba^ 
ber  größte  J^eil  beffelben  im  SSJaffer  cintaud^t. 

(£in  SBürfet  l^at  m&^ige  Stabilität  in  allen  Sagen,  fobalb  eine 
©eitenfläd^e  parallel  bem  äBafferfpiegel  liegt. 

§  182. 

Seiftung  einer  S^ajferfraft 

!Die  t^eorettfd^e  Seiftung  ober  ber  fogenannte  abfolute  (Effect 
einer  SSBafferlraft  o^ne  SBcriidtfid^tigung  bcr  5Reben^inbcrniffe  wie  {Reibung«* 
ujiberftänbe,  ©to^ücrlufte  u.  bgl.  ift  nad^  §  15  gleid^  bem  ©ewi^te  bc« 
jur  SBirlung  fommcnben  äöaffer^  multiplicirt  mit  feinem  ©cfäHe,  alfo 

lOOOQHftgrmeter.    ober    i^^— ^ferbefräf te. 

Unter  ber  toirflid^en  Seiftung  ober  bem  fogenannten  5Ku|effectc 
(SRealeffecte,  5Ru|leiftung)  öerftel^t  man  bagegen  ben  burd^  einen  ÜKotor 
in  nüglid^e  me(^anifc^e  Arbeit  t)ern)anbelten  S^l^eil  bei^  abfoluten  (Sffected 
einer  Saffertraft,  alfo  biejenige  SlrbeitiSgröge,  n^elc^e  nad^  9bgug  fämmt^ 
li(^er  SSerlufte  burc^  {Reibung,  ®tog  2c.  uon  ber  t^eoretifd^en  Seifhing 
übrig  bleibt. 
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Sri  einer  Znxbint  j.  93.  beftel^n  btcfe  aScrIuftc,  bie  im  ©atigen  ge^ 
nommcn  Don  20  bi«  70  ^rocentcn  bcr  gangen  t^eoretifd^en  Sciftung 
Dariiren^  in  ben  JRcibung^miberjtänbcn  bc«  ffiaffctj^  in  ber  Zuleitung, 
beim  üDurd^fln^  bnrd^  ben  3ßotor,  in  ben  ®to§t)erInjtcn  beim  nnregel* 
madigen  Dnrd^flug  burc^  bie  Sanäle,  fonjie  in  ber  Icbenbigen  Sraft, 
meiere  bad  an^  bem  9}2otor  flie|enbe  Sßaffer  t)ermöge  feiner  abfoluten 
Xni^flu^gef^minbigteit  nod^  beft^t. 

^ad  SSerl^ältniB  bed  92uge{fectei^  3U  bem  abfoluten  Effecte  ^ti^t 
bad  ®äte))er]^ältni|  nnb  n^irb  immer  in  ^rocenten  auiSgebrüdt. 

1.  ©cld^en  Slnfeeffcct  in  ^ferbefräften  gicbt  eine  Säafferfraft  öon 
3  Cttbitmeter  ©affer  per  ©ecunbe  bei  einem  ®efäffe  uon  2,5  ÜWeter, 
tuenn  ha»  @ätet>er^ältnig  ober  bie  92u$Ieiftung  beS  SßafferrabeS  75  $ro^ 
cente  beträgt? 

&§  ift  bie  abfolttte  £eiftung 

1000  Q  .  H      1000  X  3  X  2,5       ^^^  ^.   ,  .  ..,, 
— —i~ —  = — =  1000  ^fcrbetrafte 

nnb  ber  9?u|effcct  ä  lb%  =    0,75 x  100  =  75  ^fcrbcfräfte. 

2.  SäJcId^e  9JufeIeiftung  (®ütct)cr^ältni§)  in  ^rocen ten  foll  ein 
9Rotor  cnttoicfcin,  wenn  eine  abfolute  SBaffcrfvaft  Don  95  ^ferben 
40  ^ferbc  5Rufe(eiftnng  ergeben  foH? 

®»  ift 

y  =  g  =  o,42. 

3.  SBScIc^e  SBaffermenge  ift  erforberlid),  um  bei  einem  ®cfälle  Don 
10  STOcter  unb  einer  Xurbinc  ate  SDIotor,  tocld^e  73®/o  5Wu^effect  ent* 
»icfclt,  eine  5RnfeIeiftung  Don  95  ^ferbcn  gu  erjiclen? 

fö  ift: 

0,73 X  1000  Q  H ^ Q^ ^^^^^^^  ^j^^.  0,73  X  1000 QII  =  75X95  unb 
f  o 

75  X  95 
Q  =  073  X 1000 H "^ ^'^'^^  Cubif mctcr  per  ©ecunbe. 

4.  SBeld^eiS  ®efäffe  .ift  not^menbig,  um  mit  einer  SBaffermenge 
Dou  0,890  Cubifmetcr  per  ©ecunbe  eine  9?uftlciftung  Don  35  ^fcrbcn 
ju  erjielen,  wenn  ia»  ®üteDerl^äItniB  ber  Turbine  68  ^rocente  beträgt  ? 

Sd  ift: 

0,68.1^000QH  ^  gg  ^^^^^^  ^  ^j^^  Q  gg    jQ^  Q  H  =  75  X  35 

unb  75X35      ^ 75X35 ^^3^^,^,, 

0,68  . 1 000  Q       0,68  .  1 000  .  0,890         ' 

22»    . 
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§  183. 

^eftnitton  ber  ^ferbetraft. 

!J)ic  SBeacid^nttiig  einer  „^ferbefraft"  afö  Ärbeit«grö§e  Don  75  ftilo- 
gramm  per  ©ecunbe  ftammt  aud  ber  3^^^  ber  (Srfinbung  ber  Dam))!' 
mafd^tne  ab  unb  bejetd^nete  bie  toirtUd^e  Xrbeitöleiftung  emed  englifd^en 
^ferbed  jener  Staffe,  u^te  fie  nur  in  ben  englifd^en  ©teinloJ^lenbergtoerfen 
in  biefer  ftraft  unb  9udbauer  tiortontnten. 

^nt  Sergleid^e  mit  ber  mirtlid^en  mittlem  fieiftung  unferer  $fetbe 
ift  eine  mcd^anifd^e  ^ferbefraft  Vs  ber  Seiftung  eine»  $ferbei$  W 
längerer  Vrbeitdjeit,  inbem  ein  $ferb  nid^t  fiber  45  ftitgmeter.  Arbeit 
in  einer  ©ecunbe  uerri^ten  tann,  totm  ed  an^,  tok  i.  S.  an  einem 
®üpA,  ade  jmei  @tunben  abgen>ed^feU  \oxxb. 

Unter  einer  ^fcrbefraft  uerftel^t  man  aber  immer  bie  med^anifc^ 
^ferbetraft  t)on  75  ^ilgmeter.  per  ©ecunbe  unb  fagt  babei  abgefui}! 
pft  Mo«  isferb  ftatt  ^ferbetraft. 

ffiine  Äraft  t)on  75  ^ferben  ift  ba^er  immer  gleid^  75  ^ferbe* 
fräften  (ober  ^ferbeftärfen)  ä  75  »itgmeter.  d»  ift  biefe  abgeförjte 
©ebraud^j^hjeife  bei^  begriffe«  ^ferbefraft  in  ber  Xec^nif  ganj  affgemein 
itblic^. 

!X)ie  ftraft  eine«  SDtenfd^en  rechnet  man  affgemein  p  blt>»  7  Stilq* 
meter  per  ®ecunbe  bei  einer  lOftiinbigen  KrbeitiSjeit  unb  bei  einer  %rt 
ber  Arbeit  (}.  83.  fturbelbrel^ung),  n^eld^e  bem  SSetoegung^mec^aniiSmitö 
bed  SDtenfd^en  orbentlid^  angepaßt  ift. 

(Sd  ge^n  alfo  '/»  einer  me^anifd^en  ^ferbefraft  auf  1  lebenbiged 
$ferb  unb  auf  6Vs  SDtenfd^en  ^inftd^tli^  ber  SCrbeitdIeiflung ;  ober 
1,66  $ferb  unb  11  ÜRenfi^en  auf  eine  med^anifd^e  ^ferbefraft. 

ÜDie  nadifolgenbe  2iabeffe  entölt  ftfr  eine  üerfd^iebene  Xnja^I 
SDVenf4ien  unb  $ferbe  ben  juge^örigen  SSert^  ber  med^anifd^en  ^ferbefraft. 

(Um  grabe  XBert^e  ju  ^aben  unb  biefe  bem  ®ebäd^tni|  beffer  ein^ 
prägen  ju  fönnen,  barf  man  annel^men  2  lebenbige  $ferbe  auf  1  mec^a^ 
nifd^e  ^ferbefraft ;  6  Sßenf^en  auf  1  Ubenbiged  $ferb  unb  12  SRenf^en 
auf  1  med^anifd^e  ^ferbetraft. 


J)eftn«Hon  ber  ^ferbehaft. 
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ller$lttii|Hiii)0tftliette  über  iit  Jlrbettsleifhtii)  it%  Jteiifiliett,  5t0  leben- 
Hjen  ^ferbes  mh  ber  mtifMifi^tu  Jlferbekraft 

in  Atlgnteter. 


bei  Vtenj^en 
obet  Vftrbe 

SrbeitSleiftuna 
ber 

Hibeitd(ciftung 

bei 
lebenbigcn  $fcibe 

Slrbeitdleiftung 

ber 

mec^nif^en 

^feibehaft 

fttlogt. 

JHIogr. 

fttlogi. 

1 

7 

45 

75 

2 

14 

90 

150 

3 

21 

135 

225 

4 

28 

180 

300 

5 

35 

225 

375 

6 

42 

270 

450 

7 

49 

315 

525 

8 

56 

360 

600 

9 

63 

405 

675 

10 

70 

450 

750 

11 

77 

495 

825 

12 

84 

540 

900 

13 

91 

585 

975 

14 

98 

630 

1050 

15 

105 

675 

1125 

16 

112 

720 

1200 

17 

119 

765 

1276 

18 

126 

810 

1350 

19 

133 

855 

1425 

20 

140 

900 

1500 

25 

175 

1125 

1875 

30 

210 

1350 

2250 

35 

245 

1575 

2625 

40 

280 

1800 

3000 

45 

315 

2025 

3375 

50 

350 

2250 

3750 

60 

420 

2700 

4300 

70 

490 

3150 

5250 

80 

560 

3600 

6000 

90 

630 

4050 

6750 

100 

700 

4500 

7500 

200 

1400 

9000 

15000 
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§  183  a. 

^xtii  einer  ^ferbefraft  ^riett  Bei  berf^iebenen  SRotoren. 

"iflaä)  §  204  a  ftcöt  fid^  bcr  ^rciö  cmcr  mcd^anifd^cn  ^fcrbchüjt 
bei  einem  SBaffetmotor  für  Älcintnbuftric  ttjä^rcnb  10 
«rbeitöftunbcn  auf  8  bi«  10  granciS.  S)abei  ift  ein  ©afferprcig  üon 
0,50  g^ancS  per  eine  SBruttopferbefraft  für  bie  S)aucr  einer  ©tunk 
(270  Sßetertonnen)  ju  ©runbe  gelegt  unb  feine  befonbere  Äbtoartmig 
ber  SKafd^ine  gercd^net. 

pgt  man  nun  10  «/o  be5  «nfd^affung«preifeö  (1000  grcS.  ^)cr 
^fcrb)  für  bie  Ämortifation ,  bie  SJcrjinfung  unb  Reparaturen  mit 
0,30  i^xc^.  ptx  5Eag  unb  ferner  für  bie  Äbftjartung,  ©d^miennaterial 
3)i(j^tungen  u.  f.  \t).,  mit  nur  0,50  i^xc§.  )jer  ÜEag  bei,  fo  ftellt  fid)  aljo 
eine  5ßferbclraft,  burd)  einen  SBaffermotor  erzeugt,  per  SEag  (10  ©tunbcn) 
auf  9  big  11  ^rc§. 

Sei  einer  f leinen  3)ampfmafd^ine  fteHt  fid^  ber  ?[nfd^affung^= 
preis  auf  circa  2000  ^^xc».  per  ^ferb,  incl.  ©ampffcffcl,  ©^ornftcin  ic. 

gür  bie  SSerjinfung,  Stmortifation,  SHeparaturen,  fann  man  cbem 
falls  10  7of  ttlfo  ^cr  Zaq  0,6  g-rcS.  beredjnen. 

5)er  Äotjlenüerbrauc^  per  10  ©tunbcn  beträgt  45  ftil.  gute  Oualitat 
ä  1,20  grcS. 

abmartung,  ©d^miermaterial,  ®id)tuugen  ber  SKafd^iue  unb  beS  fieffcB 
mit  4  grcs.  täglid^  für  2  ?ßfcrbe  ober  2  grcS.  per  1  $ferb. 

Sine  ^fcrbcfraft  fteHt  fid^  alfo  l^icr  täglid^  auf  circa  6  grcs. 

Die  ©alorifd^e  Sßafd^ine  (©Aftern  Sel^mann)  für  1  ^fcrbc^ 
traft  foftet  2000  grcS.  S)ie  Unterl^altungöfoften  ftnb  größer  unb  mit 
amortifation  unb  SJerjinfung  ju  15%  ju  Deranfcfilagen ,  mad^t  1  grc 
per  !Eag. 

35er  So^Ienüerbraud^  ift  45  Sil.  täglid^  ä  1,20  grcS. 

?tbh)artung,  ©(^miermatcrial,  Didjtungen  circa  3  grcS  täglid;. 

aifo  5£otaIpreiS  einer  ?ßferbe!raft  pro  iEag  circa  57»  fJrcS. 

S)ie  ®as!raftmafd^ine  loftet  2000  grcS.  pro  ^f erb  unb  con* 
fumirt  1  Subifmeter  per  ©tunbe  unb  per  ^ferb  ä  0,30  grcS.  bis  0,40  fJrcS. 
3)icS  mad^t  täglid^  3  bis  4  grcs. 

Ämortifation,  3leparaturen ,  SSerjinfung  mit  15  ^jo  mad^t  1  grc 
pro  Zaq. 

abwartung,  Del,  ?ßadfungen  u.  bgl.  nur  0,60  grcS.  täglid^.  i 

aifo  JotalpreiS  ber  ?ßferbefraft  täglid^  4V2  ü^  öVa  SrcS.  ' 

$etroIeum*aÄotor.  3Bie  bie  (SaS!raftmafd^ine  47»  bid  öV» 
grcS.  täglid^. 
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§  184. 

taMt  über  bie  aüfoluten  Effecte  Ut  993offctträfte, 


ptthvüt  )er  (Brfätte  im)  )Daffermrn0en. 


Saffermenge 

^bfoluter  affcct  bcr  SBafferfraft  bei  einem  ^^eföQe  i 

i)on 

in  $^it^rit 

per  @ecuiibe 

0,75  3R. 

1,00  SR. 

1,25  ^e. 

1,60  3». 

1,75  SK. 

2,00  3R. 

2,25  3». 

1 

J^gmet. 

^gmct. 

j^gmet. 

Stgmet. 

%met. 

jtgmct. 

5^gmet. 

50 

37,50 

50 

62,5 

75 

87,5 

100 

112,5 

75 

51,25 

75 

93,7 

112,5 

142,4 

150 

168,7 

100 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

125 

93,70 

125 

156,2 

187,5 

218,7 

250 

271,2 

150 

112,55 

150 

187,5 

225 

262,5 

300 

337,5 

175 

131,25 

175 

208,7 

262,5 

306,2 

350 

393.7 

200 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

225 

168,75 

225 

281,2 

337,5 

393,7 

450 

516,2 

250 

187,50 

250 

312.5 

375 

437,5 

500 

562,5 

275 

205,25 

275 

343,7 

412,5 

481,2 

550 

618,7 

300 

225 

300 

375 

450 

525 

600 

675 

350 

262,50 

350 

437,5 

525 

612,5 

700 

787,5 

400 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

450 

337,50 

450 

662,5 

675 

787,5 

900 

1012,5 

500 

375 

500 

725 

750 

875 

1000 

1125 

550 

412.50 

550 

737,5 

825 

962,5 

1100 

1237,5 

600 

450 

600 

750 

900 

1050 

1200 

1350 

650 

487,50 

650 

812,5 

975 

1137,5 

1300 

1462,5 

700 

525 

700 

875 

1050 

1225 

1400 

1575 

750 

562,50 

750 

937,5 

1125 

1312,5 

1500 

1687,5 

800 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

1800 

850 

637,50 

850 

1062,5 

1275 

1487,5 

1700 

1913 

900 

675 

900 

1125 

1350 

1575 

1800 

2025 

950 

712,50 

950 

1187,5 

1425 

1662,5 

1900 

2137 

1000 

750 

1000 

1250 

1500 

1750 

2000 

2250 

1050 

787,50 

1050 

1312,5 

1575 

1837,5 

2100 

2362 

1100 

825 

1100 

1375 

1650 

1925 

2200 

2475 

1150   * 

862,50 

1150 

1437,5 

1725 

2012,5 

2300 

2587 

1200 

900 

1200 

1500 

1800 

2100 

2400 

2700 

1300 

975 

1300 

1625 

1950 

2275 

2600 

2925 

1400 

1040 

1400 

1750 

2100 

2450 

2800 

3150 

1500 

1125 

1500 

1875 

2250 

2625 

3000 

3375 

1600 

1200 

1600 

2000 

2400 

2800 

3200 

3600 

1700 

1275 

1700 

2125 

2550 

2975 

3400 

3825 

1800 

1350 

1800 

2250 

2700 

3150 

3600 

4050 

1900 

1425 

1900 

2375 

2850 

3325 

3800 

4275 

2000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

2500 

1875 

2500 

3225 

3750 

4375 

5000 

5625 

8000 

2250 

3000 

3750 

4500 

5250 

6000 

6750 

3500 

2625 

3500 

4475 

5250 

6125 

7000 

7875 

4000 

3000 

^000 

5000 

6000 

7000 

8000 

9000 

^afiermenoe 
in  filtern 

0,76  W. 

1,00  W. 

1,25  tn. 

1.50  3». 

1,75  m. 

2,00  TO. 

2,25  a». 

344    Sttoeiierte  ^arfießung  u.  proct.  ^ntoenbung  ber  ^tjIbtauL  Ser^ältniffe. 


^tohtuit  ber  9tfüt 


Sßaffermenge 

«[bfoluter  Effect  ber  fBofferfraft  in  ^ilgmetern 

bei  einem  ^efftfie 

in  iBitetn 

bon 

ptx  6ecunbe 

2,50  SR. 

2,75  SR. 

3,00  !3R. 

8,25  m. 

3,50  SDt, 

3,75  W. 

4,00  9K. 

Hgmet. 

St^mti. 

^gmet. 

Ägmet. 

ßgmct. 

Hgmet. 

ffgmet. 

50 

125 

137,5 

150 

162.5 

175 

185 

200 

75 

187,5 

206,2 

225 

243,7 

262,5 

281.2 

300 

100 

250 

275 

300 

325 

350 

370 

400 

125 

312,5 

343,7 

375 

406,2 

437,5 

468,7 

500 

150 

375 

412,5 

450 

487,5 

525 

555 

600 

175 

437,5 

481,2 

525 

568,7 

612,5 

656.2 

700 

200 

500 

550 

600 

650 

700 

740 

800 

225 

562,5 

618,7 

675 

731,2 

787,5 

832,5 

900 

250 

625 

687,5 

750 

812,5 

875 

925 

1000 

275 

.687,5 

756,2 

825 

883,7 

962,5 

1031,2 

1100 

800 

750 

825 

900 

975 

1050 

1110 

1200 

350 

875 

962,5 

1050 

1137 

1225 

1295 

1400 

400 

1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1480 

1600 

450 

1125 

1237,5 

1350 

1462 

1575 

1665 

1800 

500 

1250 

1375 

1500 

1625 

1750 

1850 

2000 

550 

1375 

1512 

1650 

1787 

1925 

2045 

2200 

600 

1500 

1650 

1800 

1950 

2100 

2220 

2400 

650 

1625 

1787 

1950 

2112 

2275 

2405 

2600 

700 

1750 

1925 

2100 

2275 

2450 

2590 

2800 

750 

1835 

2062 

2250 

2437 

2625 

2775 

3000 

800 

2000 

2200 

2400 

2600 

2800 

2900 

3200 

850 

2125 

2375 

2550 

2762 

2975 

3145 

3400 

900 

2250 

2475 

2700 

2925 

3150 

3800 

3600 

950 

2375 

2612 

2850 

3087 

8325 

3515 

3800 

1000 

2500 

2750 

3000 

3350 

3500 

3700 

4000 

1050 

2625 

2887 

3150 

3512 

3675 

3885 

4200 

1100 

2750 

3025 

3300 

3675 

3850 

4070 

4400 

1150 

2875 

ai62 

3450 

3837 

4025 

4255 

4600 

1200 

3000 

3300 

3600 

4000 

4200 

4440 

4800 

1300 

3250 

3575 

3900 

4825 

4550 

4810 

5200 

1400 

3500 

3850 

4200 

4650 

4900 

5180 

5600 

1500 

3750 

4125 

4500 

4975 

5250 

5550 

6000 

1600 

4000 

4400 

4800 

5800 

5600 

5920 

6400 

1700 

4250 

4675 

5100 

5625 

5950 

6290 

6800 

1800 

4500 

4950 

5400 

5950 

6300 

6660 

7200 

1900 

4750 

5225 

5700 

6275 

6650 

7030 

7600 

2000 

5000 

5500 

6000 

6700 

7000 

7400 

8000 

2500 

6250 

6875 

7500 

8325 

8750 

9250 

10000 

3000 

7500 

8250 

9000 

10050 

10500 

11100 

12000 

3500 

8750 

9625 

10500 

11675 

12250 

12950 

14000 

4000 

10000 

11000 

12000 

13400 

J^4000 

14800 

16000 

Soffermetige 
in  Sitem 

2,50  a». 

1 

2,75  SR. 

8,00  SR. 

8,25  SR. 

3,50  SR. 

8,75  Vt. 

4,00  SR. 

Xobede  über  bte  abfoluten  (Effecte  bet  Sofferfiöfte. 
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HB)  mtfrertnengm. 


SBafFermenge 

Sibfolutcr  Effect  ber  ©offcvfroft  in  Hitömctcm  bei  einem  ®efä!Ie 

in  Sitcrn 

bon 

ptx  ^ecunbe 

4,25  SR. 

4,50  m. 

4,75  a». 

5,00  W. 

5,50  SW. 

6,00  9R. 

7,00  5K. 

^gmet. 

ßgntet. 

Agmet 

^gmct. 

^gmet. 

%met. 

j^gntet. 

50 

212,5 

225 

237,5 

250 

275 

300 

350 

75 

318,7 

337,5 

356,2 

375 

412 

450 

525 

100 

425 

450 

475 

550 

550 

600 

700 

125 

531,2 

562,5 

593,7 

625 

687 

750 

875 

150 

637,5 

675 

712,5 

750 

825 

900 

1050 

175 

733,7 

787,5 

831,2 

875 

962 

1050 

1225 

200 

850 

900 

950 

1000 

1100 

1200 

1400 

225 

956,2 

1012 

1069 

1125 

1237 

1350 

1575 

250 

1062,5 

1125 

1187 

1250 

1375 

1500 

1750 

275 

1168,7 

1237 

1306 

1375 

1512 

1650 

1925 

300 

1275 

1350 

1425 

1500 

1650 

1800 

2100 

350 

1487,5 

1575 

1662 

1750 

1925 

2100 

2450 

400 

1700 

1800 

1900 

2000 

2200 

2400 

2800 

450 

1912 

2025 

2137 

2250 

2475 

2700 

3150 

500 

2125 

2250 

2375 

2500 

2750 

3000 

3500 

550 

2337 

2475 

2612 

2750 

3025 

3300 

3850 

600 

2550 

2700 

2850 

3000 

3300 

3600 

4200 

650 

2762 

2925 

3087 

3250 

3575 

3900 

4550 

700 

2975 

3150 

3825 

3500 

3850 

4200 

4900 

750 

3187 

3375 

3562 

3750 

4125 

4500 

5250 

800 

3400 

3600 

3800 

4000 

4400 

4800 

5600 

850 

3612 

3825 

4037 

4250 

4675 

5100 

5950 

900 

3825 

4050 

4275 

4500 

4950 

5400 

6300 

950 

4137 

4275 

4512 

4750 

5225 

5700 

9650 

1000 

4250 

4500 

4750 

5000 

5500 

6000 

7000 

1050 

4462 

4725 

4987 

5250 

5775 

6300 

7350 

1100 

4675 

4950 

5225 

5500 

6050 

6600 

7700 

1150 

4887 

5175 

5462 

5750 

6325 

6900 

8050 

1200 

5100 

5400 

5700 

6000 

6600 

7200 

8400 

1300 

5525 

5850 

6175 

6500 

7150 

7800 

9100 

1400 

5950 

6300 

6650 

7000 

7500 

8400 

9800 

1500 

6375 

6750 

7125 

7500 

8250 

9000 

10500 

1600 

6800 

7200 

7600 

8000 

8800 

9600 

11200 

1700 

7225 

7650 

8075 

8500 

9350 

10200 

11900 

1800 

7650 

8100 

8550 

9000 

9900 

10800 

12600 

1900 

8075 

8550 

9025 

9500 

10450 

11400 

13300 

2000 

8300 

9000 

9550 

10000 

11000 

12000 

14000 

2500 

10625 

11250 

11925 

12500 

13750 

15000 

17500 

3000 

12750 

13500 

14300 

15000 

16500 

18000 

21000 

8500 

14875 

15750 

16675 

17500 

19250 

21000 

24500 

4000 

17000 

18000 

19000 

20000 

22000 

24000 

28000 

%3a|fetinenge 
in  2item 

4,25  «. 

4,50  a;e. 

4,75  n. 

5,00  a». 

5,50  3». 

6,00  a». 

7,00  3». 
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§  185. 

Sukefle  tUier  ixt  ltu|letßitit$  itt  IDaUferkröfle  in  pftthn 

bei  Dcrfd^tcbenen  ©ütcücrl^ältniffcn  in  $roccutcn. 


Slbfoluter 

92u((etftung  in  ^ferbefräftcn 

(ä  75  Ägrmctcrn)  bei 

einem 

(Effect 
in 

1 

(^ütfberpltni^  t>ün 

J^grmetertt 

0,50 

0,56 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

50 

0,33 

0,37 

0,40 

0,43 

0,47 

0,50 

75 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

100 

0,67 

0,73 

0,80 

0,87 

0,94 

1,00 

125 

0,83 

0,92 

1,00 

1,09 

1,17 

1,25 

150 

1,00 

1,10 

1,20 

1,30 

1,40 

1,50 

175 

1,17 

1,27 

1,40 

1,52 

1,63 

1,75 

200 

1,33 

1,46 

1,60 

1,73 

1,87 

2,00 

225 

1,50 

1,65 

1,80 

1,95 

2,10 

2,25 

250 

1,67 

1,83 

2,00 

2,15 

2,34 

2,50 

275 

1,83 

2,01 

2,20 

2,39 

2,57 

2,75 

300 

2,00 

2,20 

2,40 

2,60 

2,80 

3,00 

350 

2,33 

2,56 

2,80 

3,03 

3,27 

3,50 

400 

2,67 

2,93 

3.20 

3,47 

3,74 

4,00 

450 

3,00 

3,30 

3,60 

3,90 

4,20 

4,50 

500 

3,33 

3,66 

4,00 

4,34 

4,67 

5,00 

550 

3,67 

4,03 

4,40 

4,77 

5,14 

5,50 

600 

4,00 

4,40 

4,80 

5,20 

5,00 

6,00 

650 

4,33 

4,77 

5,20 

5,63 

6,07 

6,50 

700 

4,67 

5,13 

5,60 

6,07 

6,54 

7,00 

750 

5,00 

5,50 

6,00 

6,50 

7,00 

7,50 

800 

5,33 

5,86 

6,40 

6,91 

7,47 

8,00 

850 

5,67 

5,23 

6,80 

7,37 

7,91 

8,50 

900 

6,00 

6,60 

7,20 

7,80 

8,40 

9,00 

950 

6,33 

6,97 

7,60 

8,23 

8,87 

9,50 

1000 

6,67 

7,33 

8,00 

•      8,67 

9,34 

10,00 

1050 

7,00 

7,70 

8,40 

9,10 

9,80 

10,50 

1100 

7,33 

8,06 

8,80 

9,54 

10,27 

11,00 

1150 

7,67 

8,43 

9,20 

9,97 

10,74 

11,50 

1200 

8,00 

8,80 

9,60 

10,40 

11,20 

12.00 

1300 

8,67 

9,53 

10.40 

11,27 

12,13 

13,00 

1400 

9,33 

10,27 

11,20 

12,13 

13,07 

14,00 

1500 

10,00 

11,00 

12,00 

13,00 

14.00 

15,00 

1600 

10,67 

11,73 

12,80 

13,87 

14,94 

16,00 

1700 

11.33 

12.47 

13,60 

14,74 

15,87 

17,00 

1800 

12,00 

13,20 

14,40 

15,60 

16,80 

18,00 

1900 

12,67 

13,93 

15,20 

16,47 

17,74 

19.00 

2000 

13,33 

14,67 

16,00 

17,33 

18,67 

20,00 

2500 

16,67 

18,38 

20,00 

21,67 

23,34 

25.00 

3000 

20,00 

22,00 

24,00 

26,00 

28,00 

30,00 

3500 

23,33 

25,66 

28,00 

30,33 

32,67 

35,00 

4000 

26,67 

29,33 

32,00 

34,67 

37,34 

40,00 

ftgnnetcr 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 
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§  186. 

%tdf[n|  unb  ^lenlnng  htt  äßa{ferfti:a]||Ien. 

1.  V&tlä)t»  ift  bie  ©efd^minbigfeit ,  mit  toeld^er  ha»  XBaffer  aui» 
einer  Sflol^tleitttitg  ober  aa»  ber  SDtünbung  eined  @ef&ged  auj^fliegt,  n?enn 
bie  £)m(I^fi]^e  5  SDleter  beträgt  unb  bie  Steibungi^tDiberft&nbe  t)erna<^« 
läffigt  »erben? 

(£»  t{l  nad^  §  10: 

V  =  |/2gH  =  K'a  .  9,8088  X  6  =  9,904  STOcter  in  einer  ©ecunbe. 

2.  «uÄ  einem  ®erinne  E,  gig.  188  lafel  21,  fliegt  SBaffer  mit 
einer  ©cfc^toinbigfeit  Don  2  SKeter  per  ©ecunbe  au«.  SBcId^e  ^eit 
brauet  baffelbe,  um  üon  a  nad^  c  3U  gelangen  unb  n)ie  tveit  gelangt 
ber  ©tro^I  t)on  b  nad^  c,  u^eun  bie  ^öl^e  ab  ==  4  SDteter  beträgt? 

©a  für  bie  2)auer  be«  gatte«  bie  ^ormel  gilt: 


.1/ 


fo  tjt  bie  f^ffirit 


2h 
g 


V- 


2X4        ^^^ 

=  0,9  ©ecunben. 


9,8088 

Da  nun  ber  SBaffcxftral^I  in  l^orijontaler  Wid&tung  2  STOeter  in 
einer  ©ecunbe  burd^Iegt ,  legt  er  in  0,9  ©ecunben  =  0,9  X  2  =  1,8 
9Reter  jurfidE  unb  biefed  ift  bie  gefud^te  äBeite  bc. 

3.  2Kit  »eld^er  ©cfd^ttjinbigleit  fliegt  ba«  ffiaffer  auö  einer  Wol^r* 
leitung,  toenn  bie  DrudE^öl^e  =  10  ÜJictcr  ift,  unb  big  ju  »eld^er  ^o^e 
ergebt  fid^  ber  fflaffcrftral^I,  unb  wcld^ej?  ift  bie  ^^itbauer  biefer  Steigung  ? 

Die  Äui^fluggefd^winbigfcit  ift  bei  SSemad^Iäffigung  be«  JReibungi^' 
ttriberfianbed  unb  ber  Sontraction 

T  =  /2gh  =  1/2  X  9,8088  X  10  =  14  3»eter  in  einer  ©ecunbe. 
S)ie  Dauer  ber  ©teigung  ift: 

* = 7  =  9;^ = ^'^3  ®''""*''"- 

®te  @tetg^öl^e  \)tS  ®ttdf)Ui  tft: 

h  =  J gt»  =  i  .  9,81 . 1,53«=  10 SKeter 

ober  aud^: 

,        c»       14X14       ,-_„^ 

^  =  2i  =  2X9:81  =  1^^^*"- 


^(ntnerfung.    Vettere  ^aten  über  bie  ttirnid^c  6teig]§ö^e  ber  ^afferftral^Ien 
unter  Serüdfi^tigung  ber  ^iberftänbe  ftel^e  §  218a. 


348    ^toeiterte  ^arfteQung  u.  pxatt.  ^[itmenbttng  ber  li^btoul.  Ser^filtniffe. 

(Ein  auSftte^enber  SBafferftral^I  ftetgt  bälget  eBenfo  l^od^,  aU  bie 
feiner  Vu^flnlgefd^A^inbigleit  entfipred^enbe  9)rud(^öl^e  beträgt;  toenn  bie 
SfteibungÄtoiberftänbe  unb  ber  ©nflul  ber  Contraction  au|er  ä^eräd« 
ftd^tignng  gelaffen  »irb. 

4.  Um  SBafferftra^I  Don  0,85  SReter  3)i({e  i  fliegt  in  einem 
fd^iefen  Gerinne  a  b ,  $ig.  24  2:af el  2,  gegen  eine  (Sbene  b  c  unb  jmar 
mit  einer  ®ef(!^n)inbig(eit  wn  3  ^eter  in  einer  ©ecunbe.  W^  toeld^er 
©efd^iDinbigf eit  ge^t  ber  Sßafferftral^I  auf  ber  (Sbene  b  c  fort  unb  toeld^ed 
n^irb  bort  bie  ©troi^lbide  k  fein,  tuenn  bie  ißeigung  bed  &edxaM  ben 
SBinlel  x  öon  45«  bittet? 

yiaäf  §  13  ift  bie  @efd^n)inbigfeit  tg  h^  ©tro^IeiS  mdf  beffen 
SSred^ung 

b  g  =  b  e  cos  X  =  3 .  cos  45  <>  =  3 . 0,707  =  2, 1 2 1  SKeter. 

®ie  ©tral^lbiden  bagegen  oerl^alten  ftd^  bei  gleid^er  Sreite  bei^ 
@erinned  umgelel^rt  toie  bie  @(efd^toinbigteiten,  b.  1^.  eS  ift: 

k:i  =  be:bg  =  3:2,121;    unb    k  =  ^-^^-^  =  1,2 3»^^ 

5.  Um  koeld^en  XBinfet  xm^  ein  Safferftral^I  gebro(j^en  koerben, 
wenn  feine  ®efd^ttjinbigfeit  auf  bie  ^älfte  rcbucirt  »erben  foff? 

(£&  ift: 

^g      0,5      .. 

cos  X  =  r-^  =  =--  =  0,5, 
be       be 

tücl(i^er  3a^l  ate  eofinui^  ber  SBinIcI  öon  60«  cntfprid^t  (f.  SCabette  ber 
trigonometrifd^en  Sinicn  am  ®d^Iu6  be«  öanbcj^). 

6.  (Sin  SBafferftral^I  toirb  aud  bem  Sßenbro^r  einer  ^VLtt\\niljt 
mit  einer  @efd^»inbigfeit  V  öon  20  SKeter  in  einer  ©ecunbe  f^ief  m 
bie  $ö^e  gef^Ieubert  unb  gloar  in  einer  SRid^tung,  toeld^e  mit  bem  $ori« 
3ont  einen  ©inlel  a  tjon  50«  bilbct.  ®ie  »eit  trägt  ber  ©tra^I,  bi» 
3U  totl^tx  ^S^t  fteigt  er  unb  tt)ie  lange  brandet  er,  um  biefe  ^ö^e  gn 
erreid^en  ? 

5Rad^  §  14  ift  bie  ffiurftoeite  W  ber  parabolifd^en  »al^n  be« 
Sßajf  erftral^Ie« : 

_      V«8in2a       20 X  20 sin (2  .  50)«       ,^o<xn. 
Vf ^-  = p^gl ^  =  40,2  SKeter. 

'£)\t  hattet  bet  ©teignitg  beS  ©tia^Ied  t{it: 

Vsina      20X8m50»      ,^^_       . 


9[ttdf(u|  unb  9[(Ienfung  ber  ^affetftrallteii.  34g 


S)te  ®teig^5^e  bei»  ®ixa^U»  tft: 

,       V'sin'a       20X20  8in»50o 


=  12  SÄctcr. 


2  .  g  2  X  9,8088 

iDnrd^  bie  Steibuttg  bc«  ©affcrftral^le»  in  ber  fiuft  wirb  ^ier  bcr 
ffiert^  öon  W,  i^  unb  h  um  Vi  Wi^  %  tjcrminbcrt. 

7.  Sei  n^eld^er  anfänglichen  Stiftung  eine^  f^ief  in  bie  ^ö^e  ge« 
f(!^Ieuberten  Sßafferftra^IeiS  mirb  ber  ®tra^I  in  ^origontaler  9lid^tung 
caa  »eiteften  geworfen? 

9ud  ber  SBetrad^tung  ber  formet 

tir      V*  sin  2  a 
w  = 

g 
folgt,  ba§  bie  l^orijontalc  Sragttjcite  W  bann  am  größten  toirb,  toenn 

ber  SBertl^  Don  sin  2  a  ein  SDtajcimum  ift.    !Die)ei9  ift  aber  bei  einem 

Sintcl  a  t)on  45«  ber  ^aU,  ba  sin90o  =  l. 

5Die  ^orijontale  Tragweite  wirb  alfo  om  größten,  wenn  ber  ©tra^I 
in  einer  SfHd^tung  Don  45^  gegen  ben  ^orijont  in  bie  ^ö^e  ge« 
f(^Ieubert  wirb. 

2)ie  Steibungi^koiberftänbe  l^aben  auf  bie  ®röge  biefeiS  günftigften 
SBinfete  feinen  Sinflng. 

8.  aRit  welcher  ®efd^tt)inbigfeit  mug  ein  SBafferftral^I  an»  ber 
Slünbung  eined  Senbro^reiS  aui§ftrömen,  wenn  bei  einer  Steigung  \>t§ 
©tra^Ie«  gegen  ben  ^orijont  uon  60®  bie  ^orijontale  Siragweite  bei? 
©tral^Ie«  30  ÜÄeter  betragen  foH? 

ÄuS  ber  fjormcl 

„,      V*  sin  2  a 

w  = 

etgiebt  ftd): 

Wg  =  V«sin2a       unb        V«=  ^^ 


sin  2  a 
(£»  ift  fomit 

V  =  yjf  =  V^^^  =  1843  mt«. 

^    sin  2  a       ^      sin  120** 

^n  fjfolge  ber  iReibungdwiberftänbe  wirb  bei  ©efc^winbigleiten  aber 
6—7  üReter  bie  nßt^ige  ?tui8flu|gefd^winbigfeit  größer. 

9.    XSeld^ed  ift  im  obigen  f^Qe  bie  gefud^te  9ui$fltt|gefd^minbigfeit, 

Jwtitt  bei  berfelben  HnfangiJrid^tung  bei^  ©traute«  bie  Derticale  ©tetg* 

^o§c  h  =  15  a»eter  betragen  foO? 

8u«  ber  gormel 

,        V*  sin*  a 
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folgt 

^  8in*  60" 

Vud^  l^ter  toixh  6ei  bem  großen  Sßett^  t)on  v  betreibe  bttr<i^  bie 
JRcibungdtoibcrftänbc  um  V4  big  Vc  tjermc^rt. 

10.    ffiie  lange  ftctgt  ein  mit  20  SKctet  ©efd^toinbigfett  unb  35« 
gegen  ben  |)orijont  geneigt  in  bie  f)ö^e  gett)otfener  ©ajfcrftra^I? 
(£»  ift 

V.sina       20.8in35<>       .h^^ 

Segen  ber  SReibungönjiberftänbc  n)irb  bie  ä^it  bc«  Äufftcigenö 
bei  ber  großen  ©ejc^njinbigfeit  um  Vi  bi«  Vs  ffeinev;  ebenso  aud^  bie 
©teigl^öl^e. 

§  187. 

2)er  Stopeber  ober  ^^brauttf^e  Stbber. 

(Umioanblung  ber  gormeln  in  üßeterma|.) 

(Der  SBerfaffer  f)at  fd^on  öfter  ®clegcnl^eit  geljabt,  ju  bcmcrfen,  ba§ 
felbft  erfal^renc  S^edjnifcr  fid^  bie  SBirfungöweife  beö  ©toßi^cbcrj^  nid^t 
red^t  gu  erflären  öermögen.  5RamentIid^  ift  c«  baö  SSJieberöffncn  bc5 
85entile«  nad^  erfolgtem  ©to^e  ber  SSJafferfäuIe,  über  iüel(^eö  fid^  mand^er 
nid^t  beftimmte  SRcd^enfd^aft  ju  geben  weiß.  3)ic  ©a^e  öer^ält  fid^ 
f  olgenbermaßen : 

®a8  ®tmx6)t  bc8  SBentilcö  (bcö  ®^)erröentilc§  K,  fjig.  37)  ift  fo 
bebcutcnb,  ba§  baffelbe  in  gcfd^Ioffcncm  3wftatt^^  ^on  ber  barauf 
rul^enben  SBafferfäuIc  nid^t  getragen  werben  lann,  fonbern  bafe  c«  un^ 
geartet  bicfeö  Drudfci^  aurüdCfäOt,  b.  f).  fxä)  öffnet. 

5»un  beträgt  ber  DrudE  eine«  aui^pießenben  SBaffcrftral^Ie«  gegen 
eine  ebene  ^läd^e  nad^  §  26  bad  ^  0  p ))  e  1 1  e  bej^jenigen  ber  ru^enb 
auf  bie  gläd^e  brüdfcnben  SBafferfäule  bcrfelben  ^ö^e. 

@on)ie  ba^er  bad  SSaffer  neben  unb  unter  bem  93entile  na^eju  bie 
ber  ^xnd\)ö\ft  entf))red^enbe  Sui^ftuggefd^winbigfeit  erlangt  l^at^  totrb  bad 
Sentil  ganj  naturgemäß  ^^^  großer  ©ewalt  gugeftoßen,  fmft  aber  ebenfo 
naturgemäß  in  ^olge  feineiS  ®mx6)U^  wieber  gurüdE,  fowie  ber  ©toß 
ber  in  ^Bewegung  bepnblid^en  SBafferfäule  erfc^ö^)ft  ift,  refp.  bie  JBe* 
wegung  aufgel;ört  l^at.    ©ie^e  l^icrüber  au^  §  181, 

!Der  ®runb  ift  ^ier  gang  bcrfelbe,  baß  ein  51Äann  bie  DorI;er  leidet 
guge^altene  Oeffnung  einciS  ^affci^  mit  atter  Änftrengung  nid^t  me^r 
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mit  ber  ^anb  ju  öerfc^Itcßcn  ücrniag,  fobalb  bic  ^anb  einen  Äugenblirf 
Don  ber  Oeffnung  tueg  toax  imb  ber  SBafferftra^I  l^eraui^trttt.  ^er 
'Drucf  ift  bann  eben  bo^jpclt  fo  gro§  afe  öor^er. 

Sejcic^net  man  bc^uf«  Umred^nung  ber  in  §  20  gegebenen  {Regeln 
für  ben  ^^branlifdjen  ffiibber  in^  üßetemta^  mit: 
Q2  ba§  ganje  «uf  jd|Iagtt)a[fer,  n)eld)e3  per  SKinute  bnr^  bie  Seitungö* 

rol^re  jufließt,  in  (Jubifmetern ; 
Q   bie  bnrd^  ba«  ©perrtjentil  abfliefeenbe  SBojfermenge  in  berfelben 

3eit  in  Snbifmetem; 
Qi  bie  geförberte  Sßajfermenge  ptx  9)>Knute  in  Subifmetem; 
h|  bie  f^örberl^öl^e  nnb  h  bai^  mirfenbe  @efdQe  in  üRetern  unb  enb« 
lid^    burd^  1  bie  Sfinge   ber  Sehrohre   in  SDtetem,   fo   ift  ber 
erforberli^e  ©urd^meffer  ber  (enteren  in  Centimetern 


= 5,22  y 


192OQ5J       ,  1       1.     I    I  hl  .    cm  X 

—QÖ^  i    fctner    1  =  hi  +  i  y  tn  2»etern. 


3remer  mirb  bie  per  SKinute  gehobene  ©affermenge 

Ct)teln>ein  ^at  im  ©anjen  über  1100  SSerfud^e  mit  bem  l^^brau'^ 
üjc^en  SEBibber  angefteltt,  beffen  Dimenfionen  fd^Iiefelid^  folgenbe  waren, 
mobei  ber  Apparat  am  SBprt^eil^afteften  arbeitete: 

Sänge  ber  ©peiferöl^re  .    .  13,33  SJleter, 

Seite    „  „  .    .  0,059    „ 

„       „    ©teigrö^re    .    .  0,027    „ 

Qn^alt  be«  SBinbfejfete      .  0,0088  Cub^SWeter, 

Querfd^nitt  be«  ©perröentife  0,0024  naReter. 

XuiS  ben  fe^r  grünblid^en  SSerfnd^en  (S^telwein'i^  f)at  berfelbe  bie 
angegebenen  {Regeln  abgeleitet,  meldte  and^  burd^  in  neuerer  3<i^  ^^ 
Sranlreid^  angeftellte  SSerfud^e  beftätigt  worben  fmb. 

@o  erl^ielt  b'9(ubuiffon: 

y  =  1,42  -  0,28  j/^ 
unb  9Rorin: 

y  =  0,258  j/12,8  -  ^  . 

Segeid^net  man  bie  gan^e  !Dauer  eineiS  $ubei9  mit  1,  fo  ift  bie 
3cit,  ttjä^renb  »eld^er  ba«  ©perrt)entil  ganj  offen  bleibt,  =  0,57,  unb 
bic  3eit,  toä^renb  baffelbe  ganj  gefd^loffen  bleibt,  =  0,23.  Der  {Reft 
t>on  0,20  wirb  für  baö  Oeffnen  unb  ©daliegen  öerioenbet. 
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(S^teltDein  toenbete  bei  feinen  SBetfu^en  teQerfömiige  SSentile  an; 
baiS  ®teigt>entil  n^ar  t)on  Si^effing  unb  beftanb  enttueber  aud  einer 
^ängenben  ^Ia))pe  ober  in  einem  l^orijontal  anSfd^iebenben  2:e0ert>enti(. 

(Sin  fei^r  gnt  arbeitenbcr  ©to^^eber,  wcld^en  ber  SSerfaffer  in  ©ien 
im  betriebe  fal^^  ^atte  nac^folgenbe  !Z)imenftonen  in  Sßiener  3Ra|. 

%XQ.  353  jeigt  bie  9(norbnung  ht»  @))ertt)entiIeiS  mit  ben  juge^ 
porigen  ©imenftonen.  ©affelbe  ift  ein  Äcgelüentil  öon  3"  g'"  äußerem 
!Dnrd^mejfer  mit  entf))red^enbem  %entilfi|$  L  ^a^  Sentil  ift  aber  auf 
feiner  untern  Seite  mit  einer  fjfil^rung  öerfel^n,  bcren  9Kng  f  burd^ 
6  ©tege  mit  bem  a5entiRör<)er  üerbunben  ift. 

^ie  @tege  laffen  jmifd^en  ftc^  6  Oeffnungen  t)on  1"  JBreite  unb 
5V»'"  ©ö^c  für  ben  ©urd^flu^  be«  SBaffer«. 

!(nf  feiner  obern  @eite  ift  baiS  SSentil  mit  einer  f^ul^rung^ftange 
b  öerfe^n,  auf  toeld^er  baö  tellerförmige  jn>eite  SSentil  c  {tftt.  e  ift  ein 
auf  ber  tJfäi^rungiSftange  b  befeftigter  ©teHring. 

®ie  SRutter  d  bient  gum  SerfteUen  bed  iBentileiS  a  gegenüber  bem* 
jenigen  c,  refpectiDe  jur  9tegulirung  bei^  ^ubed  bei^  erftern  äSentiled. 

^a&  neben  bem  iBentile  a  burd^fliegenbe  X^affer  ber  @))eifeleitung 
briicft  mit  feiner  gangen  X)ru(tl^ö^e  auf  bad  SSentil  o  unb  ftögt  baffelbe 
auj,  n)obur(^  gleichzeitig  \>a»  eigentlid^e  ®perrt)enti[  a  gefc^Ioffen  tDirb. 

SBermöge  feineiS  &miä)M  ftnten  beibe  93entile  nieber,  fomie  ber 
93afferftoff  erfc^öpft  ift  unb  ber  SSorgang  mieber^olt  ftd^  leidster  unb 
rafd^er,  ate  n>enn  boiS  %$entil  c  ni(^t  Dor^anben  mftre. 

loa»  ©peifcro^r  (öuflttfero^r)  biefe«  ffiibber«  ^tte  2"  10'",  ba« 
©teigro^r  IV2"/  bai^  ©teigöent«  2"  3'"  Äufeem  3)urd^mcffer.  fie^tere« 
mar  eine  ^oriaontal  liegenbe  Seberflappe,  mit  SDIetaÜplatte  t^erfteift. 

!Die  9norbnung  bei»  SSibberiS  n^ar  toie  biejenige  f^ig.  36  Xafel  4. 
Diefer  SJibber  förberte  ba«  ffiaffer  auf  eine  |)ö^e  öon  97'.  Da«  öor» 
^anbene  ^efäDe  »ar  25'. 

Der  Drudtoinbfeffel  ^atte  eine  ^ö^e  öon  24"  bei  einem  Durd^* 
meffer  üon  12".  — 

Da«  ßuftt)entil  be«  SKont  ©olfier'fd^en  ©to§^eber8  (§18 
tJig.  36)  war  f)kx  nid^t  Dorl^anben,  bürfte  aber  bod^  tooljl  fe^r  jtoedt* 
mä^ig  fein,  »eil  ba«  ®affer  unter  ^ö^erem  Drudfe  bie  Suft  befanntli(!§ 
abforbirt. 
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Hofptlimitktnbtt  Jim$  -  tQUiber  ober  ilf|ü)ifmaf(^itte  fftr 

iBangntbeit  u.  f.  u). 

3um  fjötbcrn  bc^  SSSaffcr«  auf  größere  ^ö^en  ift  bcr  ©to^mibbcr 
fe^r  gut  geeignet,  toeniger  aber,  too  eiS  ftd^  barum  l^anbelt,  SBaffer  aud 
geringem  liefen  {U&  ju  7  aWctcr)  l^craufjufaugcn.  gilt  biefen  3tt>erf 
)Ki^t  ber  faugenbe  SBibber  beffer  ate  ber  fto^enbe  unb  foU  ba^er  int 
92a^foIgenben  ein  boppeltoirtenber  @aug « Sßibber ,  f^ig.  251  unb  252, 
jEafel  34,  nSl^er  befd^rieben  n^erben,  n^eld^er  üon  l^ngenieur  fieblanc 
confttuirt  unb  gut  f^unbamentirung  t)on  ^tbtn  93rfi(Ien  gebrandet 
worben  ift, 

gfig.  251  ift  ber  «erticalfd^nitt,  gig.  252  ber  ©runbrig  \>t»  %ppa- 
xaM.  A  ift  bajS  9tefert)oir  fär  bo^^  @^eifenyaffer,  ha^  in  ben  Sana!  B 
abfließt.   C  ijl  ba«  «blaufrol^r  für  ba«  ©peifetoaffer,  P  ba«  ©^jerröentil. 

üDer  obere  2:^eil  bei^  Sto^rei^  c  ift  burd^  ein  l^orijontaleiS  @eiten« 
To(|r  f  mit  bem  Sinbteffel  m  oerbunben ,  in  n^eld^en  gleid^jeitig  baiS 
9lo^r  n  einntiinbet,  burd^  ia»  \>a»  SBaffer  aujS  ber  ®rube  (2:iefe) 
^eraui^gefaitgt  merben  foS,  melc^  Ie|tere  natiirlid^  tiefer  liegt  ate  ber 
SSafferfpiegel  beiS  Sblaufcanalei^  B. 

«ttd  bem  9iefert)oir  A  fließt  nun  M  geöffnetem  ©perröentile  P 
bad  Saffer  burd^  bad  iRo^r  c  in  ben  flblaufcanal.  "Ha»  ©perrt^entil 
ijl  ober  fo  aufgehängt,  baß  c«  tjom  SBafferftrome  gefd^lojfett  »irb,  fobalb 
Ie|terer  eine  gen^iffe  ®efd^n)inbigfeit  erlangt  ^at. 

Sermöge  ber  erlangten  ®efd^tt)inbigteit  in  ber  iRid^tung  \>t8  $feiled 
}ie]^t  nun  bad  im  fieitungdrol^re  c  beftnblid^e  SSaffer  aui^  bem  Xßinb^ 
feffel  m  unb  biefer  burd^  baiS  flUo^r  n  aui^  ber  2:iefe  SBaffer  nad^,  U» 
ber  ©tog  ber  ©afferfäule  in  c  erf d^öpft .  ift. 

SRutt  »firbe  (ba  bie  JRo^re  c  unb  n  jufammen  einen  $eber  bilben) 
bic  ffiafferfäule  in  n  bad  Uebcrgcmid^t  erhalten,  finfen  unb  bie  Saffer* 
jiule  im  9{ol^re  c  in  bie  ^ö^e  gie^n. 

(Sin  im  SSerbinbungi^ro^r  f  angebrad^tei^ ,  gegen  c  aui^fd^IagenbeiS 
Sentit  g  Derl^inbert  aber  biefe  rüdtgängige  SBettjegung,  inbem  ejj  fld^ 
fließt. 

S)urd^  bie  geringe  rüdfgängigc  ®e»egung  bi«  gwi«  erfolgten  ©d^Iuß 
be«  »entile«  wirb  ba«  SJentil  P  aufgeftoßen  unb  bleibt  in  feiner  ge^^ 
öffneten  Sage. 

"Jba»  SBaffer  in  A  tritt  nun  n^ieber  in  baiS  iRo^r  c  ein  unb  t» 
)t)ieber^oIt  ftd^  ber  em)ä^nte  )Sorgang  Don  3ltntm. 

S)ie  JBemegung  unb  9uf^ängn)eife  ht»  ©perri)entiled  »Sre  nad^ 
bem  Sorl^ergel^enben  no^  nid^t  red^t  flar. 
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(SiS  ift  aber  bad  9$entil  P^  bad  fiettungiSrol^r  c  unb  ba§  äSerbinbung^ 
ro^r  f  mit  ber  ©augflappe  g  boppelt  Dor^anben,  tote  ans  bem  ®mt^ 
riffc  crfi(]^tlid^  ift. 

©ic  bctbcn  S5entilc  P  flucti  nun  ncbcncinanbcr  unb  finb  fo  an 
etttem  ^Balancier  r  aufgef|ängt,  bag  ia§  eine  fid^  f^Uejst,  menn  haS 
anbcrc  ftd)  öffnet.  S«  ftnb  alfo  eigentli^  jnjci  getrennte  faugcnbe  SBibbcr 
t)orl^anben,  n^eld^e  ftd^  gegenfeitig  unterftügen  unb  bie  faugenbe  SBirtmig 
fo  ju  fagen  ju  einer  continuirlidien  geftalten. 

35er  ®i|  beö  ®perrt)entile3  P  liegt  0,50  STOeter  unter  bem  SBaffer* 
f^iegel  bei^  Xuffc^Iagkoaffer^  unb  eiS  ^aben  ffimmtlid^e  Sto^re  20  ((entt« 
meter  lichte  SBeite. 

5Die  Sänge  ber  Scitungörö^ren  c  ift  nur  3,25  a»eter,  ba«  ©cffitte 
1,700  aWeter,  bie  prber^ö^e  2,250  SWeter. 

lieber  bie  £eiftung  n)irb  angegeben,  ba^  biefelbe  6  ^ötgerne  ^nmpen 
erfefet  l^at,  Don  totlä)tn  jebc  12  Arbeiter  jur  ®ebienung  erforbcrte, 
toel^e  ffir  eine  ununterbrod^ene  24ftönbige  Arbeit  in  3  Slotten  a  4  äJtann 
(für  jcbe  $umpe)  abget^eilt  tt)aren. 

5Der  größte  Durd^meffer  ber  ©perrtjentile  ift  0,350  SReter.  S)a5* 
felbe  befte^t  aud  fieberjci^eiben,  toelc^e  burc^  SBoIjen  jufammengepre^  fuib. 

SBei  ^orijontaler  ©teüung  bed  JBalancier^  ftel^n  bie  SSentite  P  um 
50  3ÄiHimeter  Don  il^ren  ®i|en  entfernt.  —  Da«  ©augDentil  g  ift  eine 
einfädle  Seberflappe. 

Der  ^rei«  be«  Apparate«  ftcttte  p^  auf  800  JJranc«. 

Die  Differeuj  in  ber  ^öl^e  ber  beiben  Untertoaffcrfpiegel  foH  nic^t 
fleiner  aU  1  ÜWcter  fein. 

Diefer  Apparat  l^at  feit  feiner  Conftruction  ununterbrod^cn  für  Der* 
fd^iebene  äJerljältniffe  jtt)ifdt)en  ©efätte,  Säaffermenge  unb  gförber^ö^e 
SSerwenbung  gefunben. 

tDaffer-Herbraml^  itni  AofttnpmU  hn  li^Hranlifd^en  IOi))er. 

5Rad^  ben  in  §  19  angegebenen  ©fiteDerl^ältniffen  bercd^net,  ftellt 
ftd^  ber  totale  SafferDerbrauc^  eine«  ©toß^cber«  bei  einer  |)ö^e: 

fl:2   auf  ba«   2V2fo^c  be«  geförberten  SSSafferquantum«, 
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$(i  @to|s^bci  ober  ^^biauKfil^e  Sibbcr. 
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1 :  10  auf  baS  20^li^a^  bed  gef5tberten  SBaffetquantumS, 
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3Ran  erficht  boraud,  ba|  ber  l^^braulifd^e  SStbber  nur  bann  ttor<^ 
t^U^ft  m,  wo  t8  auf  eine  grSfere  !93eTbrau(i^i8tt)affemtenge  nid^t  an° 
tommt  nnb  er  ^iS)  um  eine  biQige  Einlage  '^anbelt. 

X)a  ber  .^9bTattnf<^e  SBibber  a^er  feine  iBebiennng  erforbert,  ift 
berfelbe  ein  fiuierft  u^ett^ooDeir  ÜRittel,  Heinere  SBaffermengen  auf  gro§e 
^ö^en  jn  förbem.  — 

üDer  SSerfaffer  biefeiS  SBerfeS  liefert  borjfigli^e  ^^braulifd^e  SSibber 
jn  na(^foIgenben  greifen: 

Vuff^Iagmaffer  ^o  SDHnute 

60  U»    160  Siter    ^xäs    120  ^S. 
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Seif^iel.  SRittelft  einer  benä^aren  Safferfraft  tjon  0,0125 
Cttbifmeter  äSßaffer  per  «Secunbe  unb  3  aßeter  QkfftKe  foQ  3Baffer  burd^ 
tiaen  ^^aulifd^en  SSibber  auf  eine  $5^e  oon  40  aßeter  gehoben  werben. 
SBkld^e  Sßaffemienge  per  SDHnute  wirb  gehoben  nnb  weld^e  ^intenftonen 
tt^It  ber  Sßibber? 

96  ift  ^ier  2unS(^fit  nad^  §  20  bad  @ätei>erpltnig  ht»  Sibberd : 

y  =  1,12  -  0,2  y^  =  1,12  -  0,2  j/y  =  0,40. 

Die  gefdrberte  SBaffermenge  per  IDhnute  beträgt  foniit 

Q,  =  y  ^  Q,  =  0,40  ^  X  60  X  0,0125  =  0,024  Subifmeter. 

Der  Durd^mcffcr  ber  Seitungörö^rc  d  wirb,  ba  Q^  =  60  X  0,0125 
=  0,75  Cubihneter : 

,         .  ^^  1/1920  .  0,75        or:  /r     i-      . 

d  =  5,22  y xTp —  =  25  ffienttmetcr. 


unb 


60 
1^  40  +  4- ¥  =  44  2Retcr. 


23* 
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^tnfti^tltd^  bet  Sänge  t)on  1  ift  ju  benterfen,  ba§  bei  einer  Sud» 
fü^rung  {iemlid^  üon  biefer  £Ange  abgetoi^en  loerben  fann,  inbem  bei 
%Stxti)  Don  1  nur  ben  ungefähren  Sßert^  ber  geringften  Sto^rlSnge 
bejeid^net.  SRan  ftnbet  öfter  aufgeführte  9norbnungen  mit  geringerer 
Sänge  t)on  1^  bod^  foQ  too  ntöglid^  baiS  angegebene  Sßinimum  wn  1 
eingehalten  n)erben. 

Der  i$att$l^eber. 

IBet)or  über  bie  SBemegung  bed  SBafferiS  im  ©augl^eber  ein  t>oD« 
ftänbigeiS  S9eifpiel  gegeben  koerben  tann,  muffen  bie  fämmtlici^en  SBiber« 
ftanbdcoefficienten  nä^er  beftimmt  werben  unb  id^  uem^eife  ba^er  biefed 
S3eifpie[  gu  ben  aOgemeinen  Stufgaben  am  ©d^tuffe  biefed  SSanbed. 

§  188. 

@to|  hti  SBaffetS  gegen  eBetie  nitb  gefriimmte  glasen. 

1.  (Sin  Sßafferftra^I  Don  0,6  Ouabratmeter  Ouerf(i^nitt  F  fliegt 
mit  einer  ®efd^toinbigfeit  y  Don  4  SD^eter  per  ©ecunbe  red^tminKig  gegea 
eine  ebene  t^Iäd^e,  toeld^e  ftd^  ni^t  belegen  lann.  SBel^en  !DrudE  übt 
ber  ©affcrftral^I  auf  biefelbe  au«? 

a»  ift  biefer  !Drud(  nad^  §  26: 

P  =  F 1^  G  =  0,5  2  x^^8088 '  ^^^  =  ®^^  Kilogramm. 

2.  ü)a$  Snbe  einer  9lo^rIeitung  ift  (tote  j.  99.  bei  einem  @to^' 
^eber)  mit  einem  SSentile  Don  20  Zentimeter  ^urc^meffer  gef^lojfen. 
S)ie  barauf  rul^enbe  ffiajferfäule  beträgt  Dertical  gemejfen  15  aßeter. 
ffietd^eiS  ift  ber  Sßafferbrud  auf  bai^  gefd^loffene  unb  meld^ei»  anf  bad 
offene  ©cntil? 

^er  üDrud  auf  bai^  gefd^Ioffene  9$entil  ift  gleid^  bem  @(emid^te  ber 
auf  bemfelben  rul^enben  Sßafferfäule,  alfo  gleid^ 

0,7854  X  0,20«  X  15  X  1000  =  470  Äilogramm. 

3)er  ^rudE  auf  ha^  offene  SSentil  bagegen  ift  Dermöge  beiS  ©togei^ 
burd^  bie  9u$f(u|gefd^»inbigleit  y  bei^  Sßafferd 

2y«      _0,7854X  0,20«X2X  {K^2X 9,8088X15}' 
2g  2X9,8088  ^ 

1000  =  941  Silogramm. 

S)iefer  le^tere  Srud(  ift  alfo  iopptlt  fo  gro^  toie  berjenige  auf  bad 
gefd^Ioffene  93entil.    (£§  n^irb  basier  erflärlid^,  toamm  g.  9.  bti  einem 
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^^broultfd^en  9Btbber  \>a»  ®peri(t)entU  ftd^  fd^Iiegen  ntug,  fobalb  baiS 
SBaffcr  im  Seitro^rc  eine  bestimmte  ©cfd^winbigfeit  angenommen  l^at, 
ba  in  biefcm  gälte  ber  SBofferbrud  auf  bie  SSentilpd^e  toefentlid^  größer 
ausfallen  fann,  afe  biefe«  bei  gefd^Ioffenem  ©^ertöentil  ber  gatt  ift. 
gbenfo  toirb  barauö  erflÄrlic^,  bafe  man  mit  ber  ^anb  bie  Oepung 
eine«  üoKen  gaffe«  too^l  öerfci^Ioffen  l^atten  !ann,  ba§  biefe«  aber  nid^t 
mc^r  ber  gatt  ift,  fobalb  bie  ^anb  \i6)  einmal  üon  ber  Oeffnung  ent* 
fcmt  ^at,  tt)obei  ber  SOSafferftra^I  mit  einem  boppclt  fo  großen  Drude 
gegen  bie  $anb  pre§t. 

3.  CKn  ©afferftra^I  bon  red^ttoinfligem  Querfd^nitte  öon  0,06 
atteter  Sänge  unb  0,04  SKeter  ©icfe  ftdfet  mit  einer  ©efd^winbigfeit  öon 
8  aWetent  in  einer  ©ecunbe  red^ttoinllig  gegen  eine  ebene  gWd)e,  bie 
öor  bem  ffiafferftral^I  mit  einer  ©efd^toinbigfeit  öon  3  Tltttxn  in  einer 
©ccunbc  jurüdttjeic^t.  SBeld^e«  ift  ber  ©rud  be«  ffiafferi^  auf  biefe 
51&(^e?    • 

^aä)  §  27  ift 
•■= ^^' F .  G  =  |fi^  X  0,06  X  0,04 .  1000  = 

6,12  Kilogramm. 

4.  Äommt  im  obigen  JBeifpiele  bie  fid^  betoegenbe  gläd^e  bem 
®afferpral^le ,  ftatt  fid^  öon  bemfelben  ju  entfernen,  mit  einer  @e* 
f^toinbigf eit  t)on  2,5  ÜÄetem  in  einer  ©ecunbe  entgegen,  fo  wirb  ber 
Drud 

p=?^'p.a=||±^xo,06xo,o.xiooo- 

27  Äilogramm. 

5.  @tö§t  ber  ffiafferftral^l  in  SBeifpiel  3  unter  benfelben  Um* 
{lünben  gegen  eine  na^  gig.  50  gebogene  glä^e,  fo  toirb  ber  S)rud 
auf  biefelbe 

12,24  Kilogramm. 

6.  (Sin  SBafferftral^I,  loeld^er  auf  eine  fd^ief  gegen  feine  SBetoegungd« 
tic^tung  gefteSte  (Sbene  (nad^  gig.  49)  mit  einer  @efd^n)inbigleit  t)on 
16  aßeter  ptt  ©ecunbe  juftrdmt,  mad^t  mit  biefer  (Sbene  einen  SBinfel 
a  t)on  45^  Der  IDurd^meffer  d  be«  runben  ©tral^Ie«  ift  0,45  SKeter. 
SSBeld^en  Drud  übt  berfelbe  auf  bie  gläd^e  au«,  parallel  jur  ©tral^I* 
me  gemeffen? 
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aßan  ^ai  junä^ft  für  bcn  Oucrfd^mtt  bc^  @txa^U^  F  =  0,7854  d« 
=  0,7854  X  0,45*  =  0,1590  Quabratmctcr  unb  c«  »trb  ba^cr  bcr  gc* 
fud^te  S)ru(I,  n)etin  ber  @tral^I  nac!^  itoü  Stid^tungcn  audn>ei<9^en  fann: 

P  =  F.G^I^  =  0,1590  X  1000 i^llgf  =  2035  Ägt. 

7.  3ft  im  obigen  SBeifpielc  ber  S)ru(f  nid^t  parallel  bcr  ©tra^t 
ad^fe,  jonbem  toxt  in  ^ig.  52  üertical  in  ber  SHid^tung  beiS  ^fetled  ju 
bejlimmen,  fo  ttjirb  berfelbc  nad^  g^nnel  10  §  30,  tocnn  ba3  SBaffer 
ftd^  auf  ber  f^Iäd^e  nad^  aUtn  leiten  ausbreiten  tann: 


P  =  2F,G 


V*  sin  a*  cos  a 


2g 

toobet  Fl  ben  Ouetfd^nttt  bes  @tral^Ied  fiataM  gut  tJflSd^e  bejcic^neL 
liefet  Querf^nitt  btibet  nun  aber  eine  (Sti\fp\c,  beren  Keine  %^t 

d  =  0,45  aWeter  unb  bereu  grofee  «(|fc  rf,  =  rf  — ^  =  0,634  SRetet  ijL 

COS  a 

93efanntlid^  ift  nun  ber  ^läd^eninl^alt  einer  &b)p\t  gleid^  bem  $robuct 
ber  beiben  l^alben  Seifen  multiplicirt  mit  ber  £uboIpVf<^^^  S^^ 
TT  =  3,1416;  alfo 
Fl  =  JdX  i  dl  X 3,1416=  1X0,45XJX0,634X 3,1416  = 

0,2234  Ouabratmeter, 

®e^t  man  nun  in  bie  obige  ^ormel  bie  entfpred^enben  SBertl^e  ein, 
fo  erl^ält  man 

P  =  2  X  0,2234  X 1000  i^^|^^!^^  =  1971  JKIogramm. 

8.  £ann  im  obigen  Seifpiel  6  baiS  Saffer  nur  nad^  einer  @eite 
auiBkoeid^en,  fo  toirb  ber  !DrudE  P  auf  bie  ^l&^t  paraM  }ur  ©tra^Iad^f^ 

p  =  (l_cosd)  — F.  G  =  (l  — cos  45<>)-^  0,1690X1000  = 
^  g  ^  ^  9,81 

1245  Kilogramm. 

9.  ©oH  im  SBeifpiel  6  ber  Drudf  fenlred^t  auf  bie  (Sbtnt  gemcffen 
unb  unter  ber  Sorausfe^ung  beftimmt  n^erben,  ba|  bad  SBaffer  nad^ 
3tt)ei  ätid^tungen  audmeid^en  lann,  fo  mirb  ber  !Drudt 

V*  16* 

P2  =  — sin a. F. G  =  ^|j- sin  45^X0,1590  X  1000  =  2910 »gr. 

10.  ftann  baiS  SBaffer  nur  nad^  }koei  ©eiten  audkoeic^en,  fo  koirb 
ber  S)rud(  im  JBeifpiel  6  fenfred^t  auf  bie  ©tra^Iod^fe  gemeffen 

V*  16" 

P4  =  ö- 2 cosasina.F  .  G  =  jr— ^— 2 COS450  sin  45«XO,1690 

^  g  «  X  y,oi 

X 1000  =  2067  «irogromra. 
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11.  Sann  ftii^  enblid^  bad  SSSaffer  nad^  allen  leiten  auf  ber  ge« 
ftofecnen  fjläd^c  ausbreiten,  fo  wirb  ber  iDrucf  paraöcl  ber  ©tral^Iad^fe 
gemejf  en : 

1  -f-  sin  a*     g  14-  sin*  45®       9,81 

=  2735  ftilogramm. 


§  189. 

%tdf[ii|l  bed  SBafferd  nnter  tterf^tebenen  ^effnogen. 

1.  9(ud  einem  runben  ®efö§e  fliegt  burd^  eine  ebenfalls  runbe 
Oeffnung  \)on  0,08  SKetcr  S)urd^meffer  SBaffcr  aus  unb  eS  beträgt  ber 
auf  bie  Oberfläci^e  beS  ©affcrs  ausgeübte  a^rud  P  =  5  atntoft)^ären, 
toi^renb  ber  äugere  3)ru(f  p  bie  getoü^nlid^e  atntofpl^ärifci^e  $reffung 
ift.  X)er  S)ur(i^nteffer  b  beS  @(efä|eS  ift  4,5  SDteter.  SDtit  weither  &t* 
fd^toinbigfeit  fliegt  baS  SBaffer  burd^  a  aus,  totnn  bie  5Dru(f^ö^e  H  = 
2  aßeter  beträgt  unb  menn  man  bie  Sontraction  unb  bie  SteibungS^ 
toiberftänbe  öemad^Iäffigt  ? 

92ad^  §  33  ^t  man  gunäd^ft  bie  Ouerfd^nitte  0  beS  @(efägeS  unb 
benjenigen  A  ber  SuStrittSmünbung ,  fon?ie  ferner  bie  @röge  ber 
^reffungen  auf  bie  glädieneinl^eit  biefer  Duerf<j^nitte  ju  beftimmen. 
Der  Querfdinitt  0  ift  =  0,7854  b^  =  0,7854  X  4,5«  =  15,89  Duabrat- 
meter=  abgerunbet  15,9  Ouabratmeter  unb  berjenige  A  ift  =0,7854 
X  0,08*  =  0,005  Ouabratmeter.  S)er  ÜDrudE  P  auf  1  Ouabratmeter 
ijt  in  runber  So!^l  50000  Silogramm  unb  berjenige  p  =  lOOpO  ftilo* 
gramm.  ®aS  ®ett)id^t  t)on  1  ^ubifmeter  gtüffigfcit  ift  d  =  1000 
Silogramm. 

(Es  »irb  fomit  bie  genaue  ^usfluggefd^minbigfeit  nad^  ^ormel  1 
§33:  

V=  1/ = 

*      0» 


0,005  X  0,005 
15,89  X  15,89 

=  28,68  SKeter  ^)er  ©ccunbe. 
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2.    ^a  im  obigen  i^oOe  ber  Ouerfd^nttt  bed  ®efS|ed  fo  groB  i% 

A*  AI 

bafe  ba«  SSet^ältniB  tt^  öemad^Iäfftgt  werben  fann  (ba  -^  weniger  — 

beträgt),  fo  fann  man  bie  ÄuöfluBgefd^toinbigf cit  fe|en  (gormel  2)  §  33 : 


=y 


2gHii(^=p-)= 


3.  ^errfd^t  bagegen  im  !^nnem  beiS  obigen  &t^a^t&  nur  bie  ge- 
)oö^nIi(|e  atmofpl^ärifd^e  ^reffung,  fo  koirb 

V  =  |/2gH  =  j/2  X  9,808  X  2  =  6,27  SRetcr  per  ©ec. 

4«  @trömt  aM  bem  obigen  @efä|e  ftatt  Sßaffer  getoö^nlid^e  atmo« 
fpl^ärifd^e  fiuft  nnter  einem  ^tnit  t)on  5  ^tmofpl^ären  a\x&,  fo  ift  ju« 
nä(]^ft  bo«  ®ett)id^t  d  ber  ffiubifeinl^eit  Suft  unter  ber  ^ßrcffung  P  ju 
beftimmen. 

^a§  ©ekoid^t  üon  1  Subümeter  Suft  unter  ber  gewö^nlid^en  atmo« 
fj)]^ärifd^en  ^reffung  unb  bei  0^  2;emperatur  ift  =  1,3  Kilogramm  unb 
bie  !Did^tig!eit  berfelben  nimmt  proportional  ber  $reffung  in.  (SiS  ijl 
fomit  ba«  @ttoxä)t  d  =  1,3X5  =  6,5  Äilogramm  unb  ^  »irb  bie 
Äu«f(u§gef(i^»inbigleit  nad^  gpormel  3  §  33  = 

V_l/2g(P  — P)_l/2X9,808  (50000  — 10000)  _ 

f^        ä  r  6,5  ~ 

=  347  SKeter  per  ©ec. 


§  190. 

^9f{u§  be^  SBaffetiS  unter  tierf^iebenen  ttmftänben. 

1.  (Eis  ift  bie  Qtit  t^  ju  bered^nen,  in  koeld^er  ber  9ßaf[erftanb  in 
einem  ©efä^e,  bad  leinen  Qn^n^  ^at,  üon  ber  ^öl^e  h^  t)on  8  ÜKeter 
bi«  jtt  berjenigen  h  =  2,5  üßeter  über  ber  auÄfCuBöffnung  öom  Quer* 
fd^nitt  F  =  0,09  Duabratmeter  l^erabfinlt,  toenn  ber  Querfd^nitt  be« 
@efft§ed  A  =  4,7  Ouabraimeter  beträgt  unb  ber  S(niSfluBcoefftcient 
a  =  0,83  ift 

(£&  ift  femer  bie  3eit  gu  beftimmen,  koeld^e  }ur  üoSftänbigen  Qhat* 
leerung  it»  <Sefä§ed  erforberlid^  ift. 
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9Iad^  §  78  Formel  1  tft  bte  juerft  etkoäl^nte  3ett  t^ : 

^       aPV^     g        '^    g/       0,83  X  0,09  r    9,808      '^     9,808  f 

=  35  ©ccunbcn. 

S>te  3ur  t)oIIftänbtgen  Entleerung  bed  @efä|ed  erfotberIt(i^e  ^t\i 
bogegen  ift  nad^  f^ormel  2  beffelben  Paragraphen : 

A  l/2h7^      2k\      ^  2X4,7X8    ^ 

äF^    g    ~  aF/2  ghi  ~0,83  X  0,09  ^2x9,808  X  8  ~ 

=  80  ©ecunben. 

2.  ffiic  öiel  fmlt  bcr  SBajferfpicgel  im  obigen  ©cfägc  in  35  ®e* 
cunben  ober  toeld^ei^  ift  bie  ^ö^e  h^,  unt  loet^e  ber  Safferftanb  in 
biefcr  3«i*  abnimmt? 

(£»  ift  fär  biefen  %aU: 

=  2,43  2»etcr. 

3.  SBie  ^od^  ftel^t  bad  Sßaffer  im  obigen  ®efä§e,  koenn  26  ©ecunben 
3eit  p  feiner  Entleerung  erforberlid^  finb? 

Sud  ber  Srormel  2  §  78  folgt: 

2Ah,=toXa.F.|/2^      unb       h^  ^  ^o  Xa  .F^  V^^S  ^ 

^  26  X  0,83  X  0,09  V2  X  9,808  X  x  , 
~  2  X  4,7  ' 

toenn  x  bie  gu  fud^enbe  ©rö^e  h^  bejeid^net. 

Sßan  t^tobirt  nun  bie  S)ur(^fä]^rung  ber  SRed^nung,  tnbem  man  fär 
X  eilten  »iOtärlid^en  SSert^  einfe^t,  bid  \>a»  Siefultat  ber  f^ormel  bem 
eingefe|ten  SBert^e  x  glei^  n>irb,  koo^in  man  nac^  einiger  Qebcrlegung 
balb  gelangen  toirb.  @egt  man  j.  99.  für  x  ben  Sßert^  3,  fo  giebt 
bie  ©urd^fül^rung  ber  Äed^nung  hi  =  1,5  SWeter.  6«  ift  fomit  ber 
SBert^  X  gu  groB  gekoäl^It.  @egt  man  nun  für  benfelben  ben  SSertl^ 
0,8 ,  fo  n)irb  hl  =  0,8 ,  toa&  alfo  bem  eingefe^ten  föert^e  t)on  x  ent^ 
fprtd^t 

S)ie  gefud^te  i^ö^e  h^  ift  alfo  =  0,8  SKeter. 

4.  SBeld^ed  ift  bie  Qüt  ber  (Entleerung  eined  ©efS^ed  t)on  6,5 
Ouabratmeter  Ouerfd^nitt,  n^enn  bemfelben  anfänglid^  eine  SBaffermenge 
Q  k>on  0,005  Eubilmeter  ^Baffer  per  @ecunbe  burd^  eine  Oeffnung  ent^ 
flie|t  unb  bie  S)rud(^ö^e  am  anfange  9  SDteter  betrügt? 
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(S»  tft  ^ter  junäd^ft  bie  ©röge  beiS  Ouerfd^nitted  ber  9u«flu|öffnnii9 
jtt  beftintmen  unb  btefe  ift 

„  i,25  X  0,006  ^  ^^  _  r^     V     .^  X 

F  =  V-  =  0,00047  Quabrahnctcr, 

1/2  X  9,81  X  9 

wenn  ber  Sontraction^cocfpcient  0,8  unb  pr-^  =  1,25  ift. 
(Sd  n^irb  nun  bie  Qdt  ber  Entleerung  nac^  §  78: 


a.T?r        ir  «  1?  1/0  «  l» 


2  X  6,5  X  9 


aF'^     g         aFl/2ghi       0,8 X  0,00047  j/2  X  9,81  X  9 

=  23400  ©ecunben. 

5.  3«  wrfd^er  3cit  ti  fmlt  ber  SBafferfjJtegel  eine«  ®cfa§e«  oon  h^ 
=  9  üßeter  35ru(fl^öl^e  über  einer  Oeffnung  üon  0,0008  Quabratmeter 
Querfd^nitt  ju  ber  S)rttdl^ö^e  h  =  2  SKeter  herunter,  wenn  bcm  ®cfä§ 
per  ©ecunbe  eine  SBaffermenge  üon  0,0050  Cubifmeter  auflieft  unb  ber 
Koefficient  für  ben  Austritt  0,75  beträgt? 

(£d  ift  l^ier  nad^  §  79  gunäd^ft 

aFf/2g      0,75X0,0008^2X9,81 
unb  z^  tt)irb  ba^er  bie  gefud^te  Qdt 

=  16681  ©ecunben. 

6.  ^n  toeld^er  SBBeife  ift  bie  Sntleerungögeit  eine«  ©efäße«  Don 

6,5  Quabratmeter  Duerfd^nitt  ju  beftimmen,  tpcnn  aufeer  ber  Drudf^o^e 

üon  9  ÜReter  nur  ba«  in  ber  erften  ©ecunbe  obflie^enbe  SBafferquantum 

Q  =  0,005  Subifmeter  befannt  ift? 

«u«  ber  gotmel 

_2Ah^ 

aF/2ghi 
ergiebt  {Id^ 

2Ahi       2X6,5X9       oo^aa/-       w 

7.  3»ci  @ef%  A  unb  B,  gig.  189  jEafel  21,  commuuicircn  niit 
einanber  burd^  eine  SRö^re  C.  Ser  Ouerfd^nitt  t)on  A  ift  Gi  unb  ber« 
ienige  be«  ®efäge«  B  =  G.  ^n  tveld^er  3^^t  t  gel^t  ber  Ütiüeou« 
Xbftanb  h  in  ben  fleiuern  h^  über,  loenn  ber  Ouerfd^uttt  be«  Set' 


t,  =  . l^^r:  .^  A    ,  =  280  ©ecttnbc«. 
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Htibimg^tol^red  C  (in  gfig.  189)  =  F  unb  ber  (Siittrtttöcoefftcient  für 
bte  Oeffnung  i  mit  k  6ejeic^ttet  toirb. 

a»  ift  für  biefen  %aVi  bte  Qt^ni^tt  3^it  t: 

^^2G.G,Vh-Vr, 1) 

kF.(G  +  G,)f^ 
©agcgcn  bcfinbcn  p^  i>ic  SRiöcauj  in  bcibcn  ®cfä|cn  in  glcid^ct 
$ö^c  naä)  einer  3^it  ^  ♦  _ 

2G.G, /h  2) 

kF.(G  +  G,)/2^ 
3[fl  j.  ».  G  =  2,5  Onabratnteter ,   G  =  1,50  Ditabratmeter, 
hl  =  4  ÜReter,  k  =  0,75,  F  =  0,0080  Quabratmctcr  nnb  h  = 
14  SDteter,  fo  n)trb 

t  = 2x2,5Xl,5f/l4-f/4 130  @,j„„^j„. 

0,75  X  0,008  X  (2,5  + 1,5)  f/2  X  9,81 

jtnb  

2  X  2,5  X  1,5  /U 
0,75  X  0,008  X  (2,5  +  1,5)  ^2  X  9,81 

8.  STud  einem  S^utbinen^aufe  fliegt  bod  SBaffer  burd^  einen  96« 
fbiBcanal  oon  1,3  SReter  conftantec  Saffertiefe  h  unb  2,7  3Sltttt 
äSteite  B  ob.  9Biet)ieI  SQSaffec  fliegt  im  gänftigften  ^Qe  ab,  totm  auf 
3  @eiten  ber  9ui8f(ugöffnung  ^iontraction  ftattfinbet? 

(Si  ift  mäi  §  76: 

M  =  0,642  ^B  j/27h  =  0,642  X  ^^J'^  X  2,7  ^^2  X  9,808  X  1,3 

=  7,523  Subifmeter. 

Slatürlid^  Picfet  ia^  SBaffcr  nur  bann  mit  bieder  Änfangögefci^toinbig* 
feit  and  bem  !£nrbinen^aufe  ab,  n^enn  ber  Kbflugcanal  ein  fold^ed  &t^ 
fäOe  unb  fold^e  !X>imen{tonen  beft^t,  ba^  bad  Sßaffer  in  bemfelben  mit 
ber  nämlichen  ©efd^tüinbigfeit  fortlaufen  lann.  3!ft  biefeö  ni^t  ber  ^JaH, 
fo  entfprid^t  bie  Äudflujsgefd^njinbigleit  aud  bem  Jnrbinenl^aufe  nur  ber* 
jenigen  im  Canal. 

3ft  bagegen  bte  (S^efd^koinbigleit  bed  äBafferd  im  SIblaufcanale  größer, 
fo  f(te|t  nid^tdbeftomeniger  bad  SBaffer  nur  mit  ber  obigen  maximalen 
XnfangiSgefd^n^inbigleit  auiS  bem  S£urbinenl^aufe  fort,  fo  ba§  man  burd^ 
ein  ftarted  f^aQenlaffen  bed  ^blaufcanaled  feinedtt^egd  ben  SBafferftanb 
im  Surbinenl^aufe  erniebrtgen  lann,  n^cil  baiS  tobt  im  legtern  befinblici^e 
ffiaffer  nur  mit  ber  oben  ertt^ft^nten  ma^malen  ®ef(i^t9inbigleit  feinen 
Ablauf  beginnt. 
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9.  SSBcId^c  »reite  B  muB  bie  «blauföffttung  einer  Jffiafferftabe 
erl^alten,  menn  aud  berfeI6en  6  SubÜmeter  SBaffer  ^er  @ecunbe  a(« 
pichen  foffcn  unb  bie  ©afferticfe  über  ber  ©o^le  ber  SCbfluSoffming 
1,2  JWetcr  betragen  barf,  inbem  biefe  ^ö^e  bur(^  locale  Scr^flltniffc 
bebingt  ift?  Sonträction  futbe  auf  itoti  ©eiten  ftatt,  fo  ba§  ber  Vud^ 
Pugcocfficient  0,064  beträgt. 

9m  ber  obigen  f^ormel  ergiebt  fiä)  ber  SBert^  t>tm  B  buni^  Sli« 

ntination  ju: 

M  6 


B  = 


0,664  ^  /2ih       0,664  ^-^|^  ^2  X  9,808  X  1,2 


=  2,37  a»eter. 

9.  ffield^c«  toirb  bie  SBaffertiefe  h  in  ber  Äblauföffnung  eine« 
Sßaff er^aufeiB ,  »enn  burd^  eine  gegebene  »reite  t)on  2,4  üßeter  = 
3,5  ©ubifntetcr  ffiaffer  in  einer  ©ecunbe  abpiegen  f ollen?  (Eontraction 
pnbe  nur  auf  einer  ©eite  ftatt,  fo  ba§  ber  «ttdPu|coefpcient  =  0,697 
beträgt. 

%ud  ber  obigen  Formel  (in  92r.  5)  ergiebt  pd^  ber  folgenbe  ftaP 
brud: 

T '^28^-069775 -0,697X2,4 -2'^^- 

ffiö  foD  fomit  ba«  ^robaft  ^  /2gh  gleid^  fein  ber  ©rögc  2,095. 

üDurd^  probenieifed  @infe|en  mt^  beliebigen  SBert^eiS  Don  h  tt?irb  man 
leidet  baju  gelangen,  ben  rid^tigen  Sert^  t)on  h  ju  erholten. 

®e|t  man  3.  SB.  öerfud^i^ioeife  h  =  1,5  SWeter,  fo  mfi|te  fein 

^^J'^  }/2  X  9,808  X  1,5  =  5,53. 
o 

Da  inbeffen  bie  lefeterc  Qaf)!  größer  ift,  fo  ip  ber  SBertl^  öon  h 
JU  gro§  angenommen  »orben.    ®c|t  man  bal^er  h  =  0,85,  fo  ip 

?2<^  /2  X  9,808  X  0,85  =  2,09, 
o 

toas  totrfltd^  bet  ^U  ift,  fo  ba§  bie  gefu(i^te  $ö^e  be«  ffiaffetftanbes 
in  bet  «blauföpttttg  =  0,85  ÜRetet  ijt 

§  191. 

SBaffetbnuI  anf  @^ü$en  unb  @^(enfen. 

1.  S3ie  gtog  ift  bet  ^Dtud  P  be0  SCBaffens  auf  eine  @<3^fi|e  bon 
ö  aßetet  abteile  b,  bei  1,5  SRetet  9Baffettiefe  a? 


SBaffeibtutf  auf  @<^fi^en  «tib  ©AJeuftn.  365 

92ad^  §  35  ifl 

P  =  ib.a«y  =  -|-X5Xl,5*X  1000  =  5625  ftitogratnm. 

(1000  ftilogramm  ift  ba«  ®miä)t  t)on  1  Cubifmctcr  SBaffcr.) 

2.  «Jic  groB  ift  bcr  ©affcrbtud  auf  eine  ©d^ä|e,  gig.  256  SEafel  31, 
»eld^e  öon  beiben  ©eilen  ijom  SBaffer  gebrüdt  wirb,  »enn  bie  SBSaffer* 
tiefe  eincrfeitg  3  SReter,  anberfcitö  4  SWeter  beträgt,  unb  bie  JBteite 
ber  ©^fi^e  =  2  üKetet  ift? 

Sei  biefcn  S5er^ältniffen  §at  man  fid^  ju  pten,  nur  etwa  ben 
obern  %^txl  ab  ate  bem  SafferbrudCe  aufgefegt  ju  betrad^ten. 

3)er  obere  X^eil  ab  ber  ©dEfä^e  ift  ^ier,  toit  gen)öl^nlid^ ,  beut 
falben  SBafferbrude  ab  auiSgefcfit;  ber  untere  2:^eil  ac  bagegen  l^at 
auf  bie  ganje  ^läc^e  ben  wVitn  SBafferbrud  ab  ju  ertragen,  mil  ber 
%tni  t)on  ab  {t(^  auf  bie  ganje  !£iefe  ac  beiS  Sßafferi^  fortpf(anjt. 

3)er  X)rud(  auf  bie  ganje  f^Iäd^e  b  c  befleißt  fonad^  an»  3n)ei  Zf)ükn, 
))on  benen 

bcr  erpe    P  =  2xi  X0,5X  1000  =  1000ftilo    unb 
ber  aweite  P  =  3x2Xl    X  1000  =  6000   „ 
6cträgt. 

S)er  ganje  S)ru(I  auf  bie  ©d^ü^e  bc  in  ber  Stid^tung  beiS  Pfeiles 
beträgt  bal^er  7000  «ilo. 

9,m  leid^teften  lomntt  man  in  fold^en  flauen  jum  S^^^^t  ^^^^  ^^n 
ben  ÜDrudf  auf  jebe  ©eite  ber  ©d^üfte  ejtra  bered^net  unb  ben  Ileinem 
t)om  großem  abjiel^t. 

©0  ift  j-  SB.  ber  I)rud(  auf  bie  redete  ©eite  ber  obigen  ©d^üfte 

P  =  4X2X2  X  1000  =  16000  ftilo 
unb  berjenige  auf  bie  linf  e  ©eite  P  =  3  x  2  x  1,5  x  1000=  9000  gilo. 
Älfo  bie  Differeuj  ober  ber  »irffame  ®rudf .  .  .  .  =  7000  ßilo 
»ic  oben. 

3.  SBeld^ed  ift  ber  ©eitenbrud(  CR  einei^  ©d^leufentl^ored  gegen 
bie  ffiibcriager,  »enn  (nad^  gig.  60)  bie  5Rcigung  d  ber  S^ore  gegen 
bie  Querlinie  00  =  18^  beträgt  unb  bie  Sänge  eine«  S^ore«  =  5  3»eter, 
bie  ffiaff ertiefe  aber  2,3  ajieter  ift? 

SRan  l)at  junäd^ft  ben  ^xni  P  auf  ein  ©c^Ieufent^or  ju  be^ 
ftimmen  unb  t»  ift  berfelbe 

P  =  Y  X  5  X  2,3«  X  1000  =  13225  ftilogramm. 

®er  ©eitenbrudE  nad^  ber  SfHd^tung  D,^  S^  ift 

=  o  '   o^  —  o  '    oao  =  12770 ftilogramm. 

2  sin  2  d       2  sin  oo^  ^ 
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ÜDer  fd^tefe  ©eitenbrud  CR  bagegen  toirb 

=  2^  =  2^^  =  21400  «ilograw«. 

§  192. 

traftamoenbimg  jum  9[u^te|ii  ber  @^ii$eti» 

5Rad^  befonbcm,  über  biefcn  ®cgcnftanb  angcjlcfftcn  Serfuc^en  ip 
bic  {Reibung  jwifd^cn  einer  ©d^ü^c  ünb  i^rer  Unterlage  für  bcn  erften 
2ßoment  \>t&  ^eben«^  alfo  für  ben  Anfang  ber  SBettJcgung  =  0,65  irab 
tt)ä^rcnb  be«  Stuf jiel^enjJ  felbft  =  0,25  bc«  ganzen  ©rudeg  P  ber  ©d^fifec 
auf  il^re  Unterlage,  b.  1^.  be§  ©afferbrudfeg  ouf  bie  ©d^fifee. 

Co  ift  bemnad^  bief e  ftraft  gunt  aufjie^n :  P  =  0,65  a  b  h  y  +  bem 
©ewid^te  ber  ganjen  ®6)ü^t,  weniger  bem  ©ewid^te  beö  üon  i^r  t)er» 
brängtcn  ffiaffer«. 

3ft  bemnad^  a  bie  ^öl^e  bcj8  eingetond^ten  S^^eileö,  b  bie  39rcite 
ber  ©d^ü^e,  h  bie  Entfernung  bejJ  ©c^werpunfteiJ  unter  bem  Dberioaffer* 
fpiegel,  ober  wenn  bie  ©d^üfee  auf  beiben  ©eiten  unter  ffiaffcr  fte^, 
ber  9Ht)eauabftanb  beiber  SBaff erfpiegel ,  G  \>ad  ©ewid^t  unb  I  \>cs 
®tm^t  \>t^  Don  i^r  üerbrängten  SßafferiS,  fo  ift  bie  ^aft  junt  Suf* 
jie^n  für  ben  Anfang  ber  Bewegung: 

P  =  0,65abhy  +  G  — I. 

^Ratürlid^  mu§  bei  ber  Ueberfeftung  an  ber  Kufjugtjorri(^tung  ctneiJ 
©d[|ü|enjugei8  bie  jum  Anfang  ber  Sewegung  erforberlid^e  Äraft  fcerutf* 
fldöttgt  werben  unb  ed  fann  jur  Ueberwinbung  beS  erften  SBJiberftanbc« 
ein  X)rudE  auf  bie  ^rbel  t)on  30  ^logramm  angenommen  werben,  fo 
ba^  biefer  ^xnd  wä^renb   beiS  übrigen  Zi)t\k^  beiS  ^(ufiie^end  nur 

0  25 
30  X  -^^  =  12  ftilogramm  beträgt. 

b)  ®ei  Änwenbung  öon  ©d^rauben  unb  ©d^nedfenräbern  l^at  man 
ju  bcrüdffid^tigen,  ba§  ungefähr  %  bi«  %  be)8  ÜDrutfej»  auf  bie  Surbel 
jur  Ueberwinbung  ber  Sleibungi^wiberftänbe  confumirt  werben,  f)at  alfo 
bie  Ucberfefeung  3*  big  4mal  fo  gro§  ju  mad^en,  afe  bte§  fonfl  gefd^e^ 
mü§te.  85ei  Änwenbung  t)on  gewöl^nli^en  ©timräbcrn  unb  conif^en 
©etrieben  barf  man  bagegen  bie  9leibung«wiberftänbe  beinah  T)erna(^= 
läffigen,  ba  biefc  Organe  nur  einen  fel^r  geringen  31)eil  ber  ftraft  ab^ 
forbiren.  Da  biejelben  inbeffen  bei  ©d^^ngetrieben  feiten  fo  ejact  unb 
forgfältig  auÄgefü^rt,  bie  «d^fenlager  auc^  nid^t  regelmäßig  gefd^micrt 
werben  unb  biefelben  meift  ben  ©npffen  ber  Söitterung  au«gefe|t  finb, 
barf  man  in  Serüd^d^tigung  ber  SteibungiSwiberftänbe  aud^  ^ier  eine 
um  Vs  ii^  Va  größere  Ueberfe|ung  in  «nwenbung  bringen. 


Uebet  ben  ftraftt>etluft  Beim  ©^netfentrieb. 
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§  192  a. 

VLthtx  ben  ^aftoetlnft  Beim  @^netfetitrieB. 

(S^  lann  befremben,  \>a%  burd^  bte  S(nn)enbuttg  wn  ©d^nede  uttb 
Sob  ein  fo  bebeutenber  S^l^ctl  ber  trcibcnbcn  ftraft  t)erIorcn  gel^t. 

^n  ber  2:]^at  ftnb  aber  bte  getoöl^nlid^en  ©d^nedten  unb  ©d^neifen'' 
TÖber  fo  conftrutrt,  bag  ben  angefteDten  äJerfud^en  gemäg  toemgftend  ^6 
ber  tretbenben  9ta\t  Hxä)  biefelben  t>erIoren  g^^^^/  f^  ^^§  ^^^f  ^^ 
auBer  ©d^nede  unb  Stab  nod^  anbern^eitige  Stfiberüberfe^ungen  Dor^anben 
jtnb,  bie  treibcnbe  Sraft  nnter  allen  Urnftänben  toentgflcniJ  27»  bi« 
Smal  größer  andfftQt,  ate  bem  t)or^anbenen  tteberfe^nngi^üerl^&Itnijfe 
entfprid^t. 

©a  bicfer  Umftanb  in  ber  {Regel  ju  wenig  berüdtjid^tigt  wirb,  fo 
folgen  l^ier  nod^  bie  Stegeln,  nad^  weld^en  ©d^nedEe  unb  9iab  auiSgefü^rt 
»erben  ntäffcn,  wenn  burd^  biefelben  ein  bcftimmtcr  3^^eil  ber  treibenben 
ftraft  nu|bar  wirb,  fowic  biejcnigen  jur  ©efKmmung  be«  ftraftöerlufte«. 

Slennt  man  nämlic^  |  ba»  SJerptnife  ^SS^  ""^  '^ 


N. 
N 

1 
2 

1 
3 

1 

4 

1 
5 

fomnfefei«: 

R 
d 

0,290  i 

0,254  i 

0,231  i 

0,215  i 

ß  _ 
d 

3,48 

3,01 

2,77 

2,57 

dl 
d 

0,794  y^ 

0,693  pJ 

0,630  ^T 

0,585  y^ 

ba6et  bebeutet:      i    bie  Sujal^l  ber  QSt)nt  bed  @d^ned(enrabei^, 

R  ben  ^albmeffer  „  „ 

d     „    ©urd^meffer  ber  ©d^nedtenwette, 
dj    „  „  „   ©d^nedCenrabweQe, 

ß   bie  3^^^^^^^^^  ^^^  ©d^nedenrabed. 
©oK  3.  89.  für  eine  9ieguIir^SBeQe  eined  ©d^ü^engugesS  ober  einer 

Turbine  eine  ©d^nede  mit  9lab  fo  conftmirt  werben,  wenn  nur  bie 

|)aifte  ber  treibenben  Jtraft  t)erloren  ge^t,  fo  wirb  ffir  ein  Stab  mit 

36  S^mn 

■5-  =  0,29  X  36  =  10,44      unb      R  =  10,44  d ; 
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für  eine  ©d^nedentDeOe  wn  39  iDKQtmeter  ÜDide  infi|te  fomit  bad 
©(^nedenrab  einen  ^albmeffer  Don 

10,44  X  39  =  407  SWimmetcr 
ttt)dlttn,  toaS  ungetoöl^nlid^  t)iel  tft. 

Um  biefe  großen  üDimenftonen  gu  untgel^n,  ^ilft  ftd^  bie  $rapd 
babnrd^,  ba|  fxt  bie  iRäber  üiel  fd^tüäd^er  conftruirt,  ate  ed  ber  @tärfe 
bet  SBeDen  entfpred^en  mürbe,  mlö)e  Ie|tern  aQerbingiS  au^  toefentlic^ 
ftärler  getoä^It  merben^  ald  fie  jur  Uebertragung  ber  Straft  etgentltci^ 
fein  müßten;  menn  aber  9iab  unb  SBeQe  gleid^  ftorf  fein  foKen,  tnüffen 
fie  nad^  ben  obigen  Siegeln  auiSgefü^rt  fein. 

^ie@rö|e,  n^eld^e  bieSd^nede  erhalten  mng,  bantit 

nur  ein  beftintntter  S^^eil  ber  treibenben  Sraft  Der^ 

loren  ge^t,  ift  leidet  burd^  folgenbe  9legel  ga  beftintmen: 

N  r 

ffi«  ift  nämlid^ :  m"  =  *  4"  -r-  /  ^^nn  r  ber  ^dbmcffer  ber  ©d^nede 

(über  ben  S^^eilfreid  gemeffen)  nnb  t  bie  3^^nt^eilung  bed  ©^ueden« 

rabeiJ  ift. 

N 
SBenn  ber  ^albmeffcr  r  =  3 1    i|l,  fo  wirb  ^  =  i' 

N_ 

Nt 

i^ft  j.  i93.  bie  2:^ei(ung  einei^  ©d^nedenrabed  36  SniQimeter  unb 
ber  ^albmejfer  ber  @d|nede  72  3RiIlimcter ,  fo  toirb  r  =  2t  unb  e« 
ntu|  3mal  fo  \)\ü  ^aft  auf  bie  ©d^nedenmeQe  ausgeübt  n)erben,  aU 
ha^  ©c^nedenrab  überträgt. 

©etoö^nli^  n)enbet  man  bei  einer  S^^eilung  t)on  36  SOtiHimeter 

eine  ©^nede  öon  100  SWißimcter  Durd^meffer  an,  fo  bafe  r  =  1,4  unb 

N 

rT-  =  2,5  ift,  wobei  alfo  nur  V2/6  i>«^  Ä^^ft  «u|bar  wirb. 

1.  ffiinc  ®d^fi|enfatte,  gig.  190  SCafel  21,  oon  4,5  SWeter  SSnge 
ift  einem  SBafferbrude  wn  2  äOteter  audgefe^t.  ^iefelbe  wiegt  fammt 
ben  aSefc^Iägen  unb  S^^^nftangen  jum  Sufjiel^n  25  Sentner.  SBeI(^e 
»raft  ift  äum  «ufjie^n  berfelben  erf orberlid^  ? 

Der  eingetaud^te  Zi)tH  ber  @d§fi|e  öerbrängt  bei  einer  S)idc  Don 
9  Centimetem  0,09  x  4,6  x  2  =  0,8  Cubifmeter  ffiaffer  im  ®ewid^te 
t)on  800  Kilogramm. 


II  II  II  ^ 1,0 1  „   „    ff        ^  Ä,D, 


ff     f»      II  ^  —  *     ff   rr    rr   %t     ^» 


ir     n  II  ^  —  ^  *   rt   ft    n       xt     **• 
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9hitt  ift  ber  ©äff  ctbxitd  auf  bic  (Sd^ü^c  =abhy  =  4,5X2xl 
X 1000  =  9000  ftilogtamtn  unb  c«  »irb  bie  ftraft  jutn  Äufjie^tt  ber 
@<^ii|fe  ffir  ben  %nfattg  ber  SSetoeguttg: 

P  =  0,65abhy  +  G  — 1  =  0,65x9000+1250  — 800  = 

=  6300  ftilogramm. 

Sflimmt  man  nun  an,  ba^  bie  ©d^ufec  mit  2  So'&nftangcn  ücrfcl^cn 
H  toeI(|e  nad^  fjtg.  190  Safel  21  burd^  ein  ©tirnrab  üon  0,18  SWeter 
3)iam.,  ein  ©d^nedenrab  öon  0,80  ÜRetcr  Diam.  unb  eine  ©d^nedte 
öon  0,15  STOctcr  Diam.  burd^  eine  fturbcl  öon  36  Zentimeter  Sänge 
(loeld^e  Dimenfion  man  biegen  Äurbeln  in  ber  JRegel  giebt)  gel^oben 
werben  f offen,  ba§  ferner,  tt)ie  bereits  oben  ^rioäl^nt,  ber  getoöl^nlid^e 
grölte  ÜDrudt  auf  bie  Äurbel  30  Äilogramm  nid^t  überftcigcn  foff,  fo 
ergiebt  fid^  folgenbed  93eTl^Sltni§  jur  SBeftimmung  beiS  UeberfegungiS« 
öer^ältniff  ei? : 

3fn  fjolge  ber  Äbforption  ber  treibenben  Jhaft  an  ber  fturbel  burd^ 
bie  9leibung<Stoiberftänbe  burd^  9d|fenlager ,  ©^nedfe  unb  9{ab  ift  bie 
erforberlid^e  tleberfegung  breimal  fo  gro|  anjune^men,  als  fte  beim 
bhrectcn  Auf jieljn  ber  ©d^üfee  erforberlid^  wäre,  alfo 

3  X  ^  =  630fa(^. 

^ot  nun  bie  ©c^ned^e  ein  einfad^eiS  ©eminbe  unb  giebt  man  bem 
®(|ned(enrabe  80  8&f)nt,  ^at  fetner  bie  fturbel  einen  4mal  fo  großen 
^albmeffer  afe  baj3  ©tirnrab  c ,  f o  ift  bie  Ueberfefeung  =  4  x  80 
=  320fad^. 

3)ur(^  eine  einsige  fturbel  tann  ba^er  biefe  ©d^ü|e  nid^t  gehoben 
tuerben,  fonbern  ed  ftnb  bagu  2  9)2ann  erf orberlid^ ,  n)obei  eine  Ueber« 

ic^ung  t)on  3  =  315  erforberlid^  ift,  toa&  ben  angegebenen  SSer* 

^  y^  ö\) 

!)ältniffen  entfprid^t. 

3fn  ffiirllid^Ieit  mu§  eine  ©d^üfte  immer  burd^  einen  einzigen  Wtann 
olfo  burd^  einen  S)rud  t>on  30  Silo  auf  bie  Surbel  für  ben  Anfang 
ber  SBetoegung)  gehoben  werben  !önnen  unb  e«  ift  bal^er  im  obigen 
(^affe  ftatt  jweier  Surbein  nur  eine  fold^e,  bagegen  aber  nod^  eine 
9{äberrudEfe|ung  anjumenben,  weld^e  jmifd^en  Surbel  unb  ©d^nedfe  ein^ 
gef(^altet  wirb. 

ÜRan  ^at  bei  ber  93efeftigung  beiS  ©d^ü^entriebfupportiS  wol^I  barauf 
ju  a^ten,  ba|  aud^  3um  ^erablaffen  ber  ©d^ü|e  eine  ganj  bebeutenbe 
ftraft  erforberlid^  ift,  inbem  biefelbe  bei  üorl^anbenem  größerem  SBaffer* 
brud^e  Teinei^megiS  oon  felbft  herunterfällt. 
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@o  ift  g.  SS.  bei  ben  obigen  ^imenftonen  unb  Serl^filtaiffen ,  une 
überl^aupt  im  ftllgetneinen  bie  folgenbe  $raft  jum  ^erabbrudCett  bcr 
©^üfec  erf orberlid^ : 

Pj^=0,25abhy  +  I  — G. 

Diefe  Äraft  toirb  ba^er  in  unfercm  gaffe  =  0,25  x  9000  -f-  800 
— 1250  =  2077  Jiilogramm,  alfo  über  Vs  ber  Rraft,  toclc^e  jum  ^eben 
bcr  ©d^üfte  erforbcrlic^  ift. 

ICiefe  ^raft  ift  beim  ^erabbrüden  ber  ®d^üge  anfänglich  üein,  fo 
lange  nur  ein  Keiner  Sil^cil  berfelben  in^  SBaffcr  cintaud^t,  wirb  aber 
nad()  unb  nad^  größer,  bx&  jum  gänjlid^en  ^erunterbrüden  ber  ®d^u|e 
fd^lie^Iit^  bie  angegebene  Äraft  erforberlid^  ift. 

Qu  SBerücffid^tigung  bcr  ©efd^iDinbigfeit  beS  beim  ^erablaffen  gegen 
bie  ®d^ü|e  anfliefeenbcn  Sßaffer^  njirb  biefer  2)ru(I  gegen  ba8  Cnbe  bcr 
Scttjcgung  nod^  wefcntlid^  gtö|cr,  fo  ba§  man  in  ber  ?ßrayis  für  \>a§ 
Deffnen  unb  ®d)lieBcn  bcr  ©d^üfeen  biefelbe  Äraft  aU  erforberlid^  an* 
nehmen  fann. 

SBenn  bagegen  fein  größerer  SBafferbrudf  Dor^anben  i^,  ifl  gum 
|)erunterlaffen  ber  ©d^üfce  nur  eine  fe^r  geringe  ßraft  erforbcrlid^,  fo 
bofe  biefe  oft  oon  felbft  l^cruntcrfättt. 

§  193. 

S3eim  ©dilicgcn  einer  t^crticalcn  ©d^ü^e  mug  nad^  bem  S3or^er« 
gel^enben  ein  oft  fe^r  bebeutenber  SBafferbrud  übermunben  u^erben,  b.  f). 
t&  werben  bie  SntriebgefteUe  fold^er  ©djflgen  mit  groger  bemalt  iiad^ 
oben  gcjogcn,  fo  ba|  man  bicfclbcn  fe^r  folib  mit  ben  JJunbamcnten 
ücranlcrn  muß.  ©d^on  öfter  mußte  biefe«  mit  großen  ©d^wiertgleitcn 
nad^träglid^  gcfd^clju,  iDO  cö  bei  ber  erften  Anlage  ticmad^läfjtgt  lüurbe, 
unb  man  bringt  ba^er  in  neuerer  3^it  ^n  benjcnigen  ©tcffen  gerne  ^ori* 
jontale  ^Dre^f^ü^cn  (mit  üerticater  %d^fe)  an,  n^o  ein  %bfd^Iug  inxä) 
eine  große  ©djüfcc  bcWerfftcHigt  merben  foH. 

©old^e  ^re^fd^il^en  finb  j.  ^.  \>üx  ben  Einlaufen  in  baiS  S^urbinen^ 
^auiB  ber  ^apierfabrif  unb  ^oljfdileiferci  in  perlen  bei  finaern  an^ 
gcttjcnbet  n)orben  unb  eö  fäfft  bti  benfelben  bie  große  ftraft  jur  ®e^ 
h^egung  be^l^alb  größtcntljcite  meg,  n)eil  ber  Sßaffcrbrud!  biefe  Semegung 
nid^t  fo  fe^r  erfd^n)ercn  fann. 

^iefe  ©d^fi|en  befte^n  in  einer  gcmö^nli^en  ^ölicmen  ®d^it|en« 
ujanb  t)on  9  Zentimeter  ©tärf e  iti  einer  ganjen  SBreite  oon  4,5  SJ^eter 
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unb  einer  SSaffet^dl^e  Dor  benfelben  oon  1,350  unb  l^SOO  Wltttv,  koel^e 
QU  einer  gu^eifemen  Äd^fe  üon  105  SDWttimetcr  ©täric  feftgefd^raubt  ijt. 
!Die  Äii^fe,  in  ber  3Äitte  bcr  ©(i^üfec  angebrad^t,  brc^t  fid^  in  fiagcrn 
unb  trägt  oben  ein  ©d^nedenrab  üon  1  ^eter  S)urd^meffer,  in  totl^t» 
eine  ®<|ne(fc  üon  0,27  3Reter  ©urc^nteffer  nnb  cinfad^cm  ©eminbc  ein«^ 
greift.  An  ber  ©d^ncdfenad^fe  öon  60  SKiHimctcr  S)ide  fmb  an  beiben 
<£nben  Äurbeln  wn  0,36  3Rcter  Sänge  angcbrad^t.  an  einer  ©teile 
fonncn  bieje  ©re^fd^ilften  öon  bcn  im  Qnnern  bejg  ®ebäubc§  befinblid^cn 
^oBänbern  a\x^  regulirt  tpcrbcn,  wobei  baö  SRcgulimngiSgetriebe  45  ÜJliKi^ 
OTcter  X)nrd^meffcr  f)at,  ba  t&  ntittelft  conifd^er  SRäber  ton  22  in 
44  3ä^nen  (32  üWiffimeter  Sl^cilnng)  nnb  420  nnb  210  aJHIIimeter 
Durc^mcffcr  bei  75  aRiöimeter  Sreite  rüdttt)ärti§  überjcfet. 

Die  nntem  S5obenIagcr  h  biefcr  $)re^fd^ü|en  ^aben  einen  ^nx6)- 
meffer  ber  ^^Pf^^  ^^n  105  SKiHimeter  nnb  finb  mit  25  SßiHimeter 
bidCen,  3V2  tjufe  langen,  in  bie  JBetonmaffe  eingcgojfencn  Änferfd^rauben 
feft  mit  bem  JJunbamente  üerbunben. 

üDic  SBettjegung  biefer  ^Drel^f^üfeen  ift  eine  terl^ältnißmägig  fel^r 
leidste,  inbeffen  l^alten  biefelben  etn^ai^  n)eniger  bid^t,  ate  gut  aufgeführte 
oerticale  ^i^l^fd^ü^en ,  toa&  inbeffen  bei  fo  großen  SEßafferbau « Anlagen 
nic^t  mel  gu  fagen  l^at. 

Die  ^l&Qd,  auf  meldte  bie  plgeme  ®d^ä|e  feftgefd^raubt  ift,  l^aben 
eine  Didfe  tjon  33  SKiHimeter ,  eine  JBreite  öon  0,60  SÖieter;  bie 
©(^rauben  finb  74"  engl.  =  19  SDiittimeter  DidEe. 

Um  bie  3ur  S3ett)egung  einer  fold^en  ©^ü|e  erforberlid^e  Äraft 
uä^er  fepjuftetten,  f)at  man  junäd^ft  ben  SÖafferbrudE  auf  bie  gc* 
fc^Ioffenen  gfWflel  ju  beftimmen.    (Sä  ift  berfelbe: 

P  =  a  b  h  y  =  1,8  X  4,5  X  0,9  X  1000  =  7290  Äilogramm. 

9lun  beträgt  ber  JReibungöcoefficicnt  für  öerticale  Drc^ad^fen,  rt)eld^e 
feiten  ober  gar  nid^t  gef^micrt  werben  !önnen,  0,12  U»  0,10  bc8  Drude«, 
b.  f).  eö  ift  bie  jum  Dreien  biefer  Äc^fen  erforberlid^e  Äraft  Vs  ^i^ 
Vio  beiJ  auf  il^nen  laftenben  Drudfe«. 

'Keimen  wir  in  unferm  gälte,  wo  ein  ©d^mieren  beö  unter  ©affer 
befinblid)en  3^))fenj8  ungea^tet  ber  an  ber  ©d^üfee  ju  biefcm  3^ecfe 
angebrad^ten  SBorrid^tung  nid^t  erwartet  werben  fann,  ben  Eocfficientcn 
ber  ^öpfenreibung  ju  Vs  =  0,12  an,  fo  wirb  bie  gur  ^Bewegung  ber 
©d^fifee  beim  Oeffnen  erforbcrlid^e  Äraft  P  =  0,12  x  7290  =  875 
^[ogramm. 

^at  ba§  auf  ben  Äd^fen  bcr  Drel^fd^üge  angcbrad^te  ©d^necfcnrab 
90  ^fil^tie,  fo  ift  bie  ttcberfeftung  beffelben,  wenn  bie  ©^nede  einfa^c« 
®ewinbe  l^at,  eine  90fad{|e  unb  e«  ift  fomit  nac^  Slnmerfung  b  bcj3 

24* 
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kotigen   ^aragtapl^en   bie   auf   bie   ©d^nede    ju    ü^ertragenbe  ftraft 
P  =  :^  X  3  =  29  Ätiogtamm. 

SDWttcIft  eine«  ^anbrabe«  öom  4fod^en  !l)urd^meffcr  ber  S^^^ 
tjl  bie  \>mi)  ben  Arbeiter  am  Umfange  be«  diait»  auiSjuäbenbe  Straft 
auf  *%  =  "^  Kilogramm  rcbucirt. 

3[e  mel^r  fid^  übrigen«  bie  ©d^üfee  öffnet,  um  fo  weniger  ^la^t 
bietet  fie  bem  burd^f[ie§enben  SBaffer  bar  unb  um  fo  geringer  ift  bie  ju 
i^rcr  Settjegung  erforberlid^e  Sraft.  Am  leid^teften  ift  ber  Anfang  bes 
©daliegen«  unb  am  fd^mierigften  bie  erfte  3ngangfe|ung  beim  Oeffnen 
ber  @d^ü^e  ju  ben)erfftelligen. 


§  193  a. 

93  ei  einem  jeben  ©d^fi^enjuge  ^t  ba«  unterfte  S3rett  beffelben  ben 
größten  SBafferbmd  au«3u|alten  unb  man  l^at  bal^er  l^infid^tlid^  ber 
@tär!et)er^ältniffe  nur  ba«  unterfte  SBrett  ju  bcrüdtfid^tigen,  mel^ed  bie 
ganje  SBaffertiefe  ate  brfidEenbe  Sßafferföule  au«jul^alten  l^at. 

SP  b  bie  Sreite,  h  bie  $ö^e  unb  d  bie  DidEe  eine«  ®d^%n* 
brette«,  fo  brid^t  baffelbe  bei  einem  gleid^mAgig  t^ert^eilt  gebauten 
©afferbrudfe  öon 

P  =  'Y~  X  ^  X  400  Kilogramm  für  Xannen^olj. 

®em0l^nlid^  bered^net  man  bie  ©d^ügen  für  5fa^e  ©id^er^eit  unb 
e«  mt  ein  S3rett  fobann  einen  ^rudE  au«  t)on 

P,  =  10^  Mogratntn. 

©in  ®d^ä|enbrctt  üon  1  SWeter  ©reite  (ber  ®d^ü|e)  ^ält  bei 
öfad^er  ©id^er^eit  einen  !Drudf  au«  öon 

Pi  =  h  d^  Kilogramm. 

!Die  nad^folgenbe  2:abcffe  entl^ält  bie  DrudE^ö^e  in  ^^tttn,  welche 
ein  tannenc«  ©d^ü^cnbrett  öon  gegebener  ©reite  b  (nid^t  $ö§e)  bei  i)er* 
fc^iebener  DidEe  mit  öfa^cr  ©id^crl^cit  au«^ält: 


Sieaction  tiner  auSfHebenben  Saffttmenge. 

Cttkele  über  )te  Ijal^^idu  in  JSd^iiKeii^ftje. 


373 


3)idc  bcr 

^uläfjtge  üDtud^ö^e  in  iD^etetn  bei  5fa(i^ec  @id^er^eit; 

Srcttcr  in 

füt  eine  Sreite  ber  ®d^fi|e  oon 

iDHIIi^ 

metern. 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

1,000 

1,500 

2,000 

2,500 

3,000 

3,500 

4,000 

5,000 

30 

0,900 

0,670 

0,450 

0,400 

0,300 

0,260 

0,225 

0,180 

45 

2,025 

1,500 

1,012 

0,800 

0,675 

0,590 

0,505 

0,405 

60 

3,600 

2,700 

1,800 

1,500 

1,200 

1,050 

0,900 

0,720 

75 

5,600 

4,200 

2,800 

0,230 

1,870 

1,650 

1,400 

1,120 

90 

8,100 

6,000 

4,050 

3,30 

2,700 

2,350 

2,000 

1,600 

106 

11,020 

8,260 

5,510 

4,600 

3,700 

3,300 

2,750 

2,200 

120 

14,400 

10,800 

7,200 

6,000 

4,800 

4,200 

3,600 

3,000 

(Sid^en^olj  l^ält  eine  um  bte  |)älfte  größere  ^iDrud^öl^e  aM.) 


§  194. 

9leactuin  einer  au^fttefetiben  98a||erma{fe. 

^aö)  §  16  übt  jebe  aud  einem  ®efäge  ober  SRefett)oir  audflte^enbe 
SBaffetmenge  einen  ^xnd  auf  bie  gegenüberliegenbe  SBanbung  bed  93e« 
l^älterd  an&,  totlä^tx  in  §  77  nä^et  beftimmt  ift. 

1.  S93ie  groJ3  ift  ber  ateactioniSbrud  auf  bie  SSanbung  eineiS  f8f 
^älteriS  mit  4,5  SReter  SSajf erl^ö^e ,  toenn  ber  Querfd^nitt  ber  SuiStritt^ 
flffnung  0,0095  Ouabratmeter  beträgt  unb  ber  Xudflugcoefftcient 
a  =  0,78  ift? 

üDer  SReactiondbrud  mirb  rtaä)  §  77: 


R  = 


Qy 


u^ 


u  =  2  y  aF -~  =  2  y  aF .  h  = 
g  2  g 


2  X  1000  X  0,78  X  0;0095  X  4,5  =  65,5  ftilogramm. 

2.  SSergleid^t  man  bie  ®xö^t  bed  Sfleactiondbrudei^  mit  bemjenigen, 
totlä^tx  mäf  §  26  burd^  einen  in  93emegung  befinblid^en  {Bafferftral^I 
gegen  eine  biefem  t^ertical  entgegenftel^enbe  f^Iäd^e  aui^geäbt  tt^irb,  fo 
finbet  man,  ba|  ber  SBafferbmcf  in  beiben  fallen  gleid^  groß  ift,  b.  ^. : 

©er  aieactionöbrud  ijt  gleid^  bem  Drude,  »eld^en  biefelbe  ©affermaffe 
bei  berfelben  au«fIu§gefd^iotnbig!eit  beim  ®toß  auf  eine  rul(enbe,  öertical 
jur  Vudflugrid^tung  gefteHte  ^l&6)t  auiSübt. 
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3.  «u«  einer  «oJ^tlcitung  A,  fjtg.  193  Xafel  21,  öon  1,2  üKetct 
lid^ter  SBeite  fße|t  ba«  ©ajfer  mit  einer  ©efd^toinbigfeit  üon  2  SD^etem  au§. 

Sßeld^e^  ift  ber  !£)md  £  nad^  ber  atid^tung  bei^  $feiled ,  meld^ 
auf  \>h§  ßnieftüd  A  aui^geübt  n^irb  unb  mel(|en  bie  SSefeftigungdfd^raubeit 
auSjul^alten  l^aben? 

(£ö  ift  ber  Ouerfd^nitt  ber  fflo^rleitung  =  0,7854  x  1,2'»  =  1,13 
Duabratnteter  unb  fomit  ber  JRcactionöbrud  in  entgegengefeiter  9fli(i^tung 
be^  SBaffcrau^trittcjS 

R  =  2y.a.P.^=2Xl000X0,95Xl,13X        ^ 


2  ^       -  ^^    ..V,.,  ^^  ^,^^  ^.  .,*^  ""  2  X  9,808 

438  jtilogramnt, 
tooM  a  =  0,95  bcn  ÄuSflufecoefficienten  für  ben  SBafferauStritt  bejeii^net. 

4.  SBJic  man  au«  biefem  S5eift)iele  fielet,  ift  ber  {ReactioniJbrud  bei 
großen  SBafferleitungen  n^ol^I  in  SSenidfid^tigung  ju  jiel^n,  inbem  an  ben 
Austritt*  unb  ben  Änieftüden  fold^er  oft  ffrafttoirlungen  m&  ®pid 
!ommen,  bie  nid^t  fo  leidet  ini^  9[uge  faQen  unb  eine  gute  Seranferung 
ber  erttJö^ntcn  ©tücfe  erforbcrn.  ÜDamit  bie  ©d^rauben  ntd^t  auf  Ab- 
f(^cerung  in  Änfprud)  genommen  ftjerben,  wirb  bie  gu§platte  fold^er 
tnicftüdEe  15  bi«  20  SWillimeter  in  ben  gunbamentftein  eingelaffen.  — 

§  195. 

!l)ie  gal^rgef^ttimbigteit  ber  @^tf(e. 

ÜRan  l^at  fd^on  uujäl^Iige  9KaIe  bie  fjrage  öcntilirt,  obne  fid^, 
jumal  in  nid^t  ted^nifd^en  Greifen,  eine  befriebigenbe  Beantwortung  geben 
gu  fönnen,  marum  benn  bie  ©d^neßigfeit  ber  ©ee*  refp.  aRecr*!Datn|)fcr 
nid^t  bebeutenb  t)ermel^rt  werbe,  ba  man  ja  nur  ftärlere  äßafd^tnen  in 
benfelben  angubringen  ^ätU. 

äßan  f(^Iie§t  bann  gewö^nlid^,  ba^  aüerbingd  fär  bie  gleite  Qai 
bie  Ouantität  ber  mitgufü^renben  ftol^Ientorrätl^e  größer  fein  mugte; 
wenn  man  aber  bie  ga^rgefd^winbigfeit  öermel^re,  ^o  baure  bie  S^^  ^^ 
unb  berfelben  f^l^rt  aud^  in  bem  SDIa^e  weniger  lang,  fo  ba|  bie 
Ao^lenoorrätl^e  nid^t  größer  au^faOen  muffen. 

tCieg  fd^eint  nun  auf  ben  erften  ^lid  aQerbingd  fo  gu  fein;  man 
finbet  jebod^  M  naiverer  93etrad^tung,  ba§  ftd^  einer  wefentlid^  grö^rn 
gal^rgefd^winbigfeit  unfiberfteiglid^e  ^inbernijfe  in  ben  ®eg  legen. 

SBie  in  §  37  angefül^rt  ift,  ift  bie  crforberKd^e  SBetriebiJbaft  eine« 
©d^iffed  nid^t  nur  feiner  ®efd^winbigleit ,  fonbern  bem  ^nhu»  berfelbes 
pro^jortional ,  fo  ba§  eine  2  mal  fo  groge  ®efd^winbigfeit  2' =  8  mal, 
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nnb  eine  3  mal  gtSB^te  @(ef(i^minbtgfett  eine  3' =  27  mal  größere  JBe« 
trietofraft  nnb  ftol^Ienmenge  im  ©efolge  ^aben  miigte.  (Sine  größere 
^efd^totnbigfeit  ^at  fomit  eine  bebeutenbe  93ergi'oBerung  be^  ganjen 
@<]^iffed,  b.  1^.  eine  Sertl^euernng  bei^  ganjen  93ettiebed  in  bo^pelter 
^infid^t  jnr  golgc.  ^n§  bicfem  ©rnnbe  »irb  bic  jefet  übliche  Jal^r* 
gefd^tDtnbigteit  ber  ^Dampfer  niemals  eine  bebeutenb  größere  tt)erben 
fonnen,  fo  lange  nid^t  ein  biHigejJ  Brennmaterial  wn  geringem 
&tm6ftt  entbecft  mirb,  meld^eiS  bie  Soncentrimng  eineiS  großen  ^eij' 
mertl^ed  in  einem  Keinen  Stanme  geftattet^  fo  bag  eine  SSermel^rung  ber 
@d^iffi8gef(]^tninbigfeit  feine  SJergrögerung  bei^  ©d^iffed  felbft  mel^r  im 
befolge  l^at. 

@in  fold^ed  S3rennmaterial  n)äre  \>aß  Petroleum,  boc^  ift  biefed  ein 
in  gefä^rlid^er  @toff,  obmol^I  bie  mit  bemfelben  angefteHten  SSerfuc^e  in 
anberer  ^inftd^t  fe^r  befriebigenb  auj^gefaQen  finb. 

Aufgaben.  1.  ffield^e  Äraft  erforbert  ein  ©d^iff  jum  ^Betriebe, 
beffen  £änge  30  äßeter,  bie  Breite  8  SD^eter,  bie  2:aud^ung  4  SOteter 
beträgt,  menn  feine  ©efd^minbigleit  4  3ßeter  in  einer  ©ecunbe  betragen 
foO  unb  bie  ttmfangdge[d^n)inbigfeit  ber  ©d^aufelräber  gegen  ba<^  @d^iff 
8  STOeter  beträgt? 

Dai^  SBer^ältnig  awifcj^en  aical-  unb  5Wominaleffect  fei  =  V,  *). 

92ad^  §  38  ift  gunäd^ft  ber  SBert^ 

k  =  0,309 1 1 T  +  ^  B  1  *"  *cPi«i»icw- 
® icfer  ift  k  =  0,309  || x  ^  +  2  ^ l  =  3,862.     Unb  ed  ttjirb 


nun  bie  erforberlidie  SBetrieböfraf t  in  ^ferben :  Nu  =  -;r~  u»  -^^  = 

3,862X8X4^^3^^315  ^^erbe. 

2.    ffield^e  ®efd^toinbigteit  tvirb  bad  obige  ®d^iff  beft|en,   menn 
bie  aWafd^ine  beffclben  150  nominelle  ^ferbeftärfen  ^at  unb  bai^  JBer* 

Nu 
^ältniS  atoifd^en  9?ominaI*  unb  Äealeffect  j^  =  |  ift?    ffi«  »irb  bie 

t^l^gefd^minbigfeit  u: 


*)  ©iel^e  §  196  folgenber  @eite. 
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75  X  150  (|-) 

=  3,10  STOetct 


3,862  X  8  X  4  (  j) 

pn  ©ccunbe. 


§  196. 

92otmnaI^  unb  9{ealeffect  tinti  Wlütnxi. 

"iXü»  ^tt^ältni^  i\oi\d^tn  bem  fogenannten  ^lontinaleffect 
(ttotnmcHcn  ^ferbcftärlc)  unb  bcm  Äcalcffcct  (»irflid^c  ^fcrbeftfirfc) 
ift  nid^t  ju  t)eiit)ed^yeln  mit  bem  in  §  175  be^anbelten  a&foluten 
ffiffcct  unb  bcm  5Ru|cffcct.  5Die  JBcjeid^nung  „^lominalcffcct*'  fommt 
auiSfd^lie^Kd^  hd  ben  S)amt)fmafd^inen  t)or  unb  ift  nur  in  Snglanb,  in 
^eutjd^Ianb  unb  ^ranfreid^  bagegen  meift  nid^t  üUxäf  unb  rä^rt  bat)on 
f)tt,  ba§  man  bic  wirllid^c  Sctftung  bct  S)ampfmaf(i^incn  in  frfi^cni 
Reiten,  »0  man  nod^  feine  üerlft§li(ä^en  Äraftmeffer  jur  SSerfügung 
l^atte,  meift  ju  gering  anfd^Iug,  inbem  man  il^nen  ber  ®röge  entfpred^enb 
eine  Stnjal^I  nomineDer  ^ferbe  jufd^rieb,  toä^renb  fid^  bann  fpäter  ber 
tDirflid^e  (Sffect  ober  bie  t^atfäd^Iid^e  Straftleiftung  ate  bebeutenb  groger 
l^eraui^gefteOt  ^at. 

S>iefe  (entere  totrflid^e  £eiftung  einer  ÜDampfmafd^ine  nennt  man 
nun  ben  Stealeffect,  gum  Unterfd^iebe  oon  bem  (nur  na^  ber 
®d^ä|ung  beurtl^eilten)  ißominaleffect. 

Unjinniger  ©eife  l^aben  aber  bie  (änglänber  i^re  SWetl^Dbe  ber  ftraft* 
begeid^nung  einer  ^ampfmafd^ine  burd^  Stngabe  bed  früher  üblid^  getoefenen 
9lominaIeffected  (nad^  ber  ©d^ä^ung  beurtl^eilten  Sffected)  beibel^alten, 
ol^ne  bag  babei  tin  conftanteiS  3$er|&ItniB  bei^  92ominaI«  unb  Stealeffected 
}u  (Sirunbe  gelegt  unb  angegeben  tt)irb.  ^m  allgemeinen  ift  ober  eine 
nominelle  ^ferbefraft  ungefäl^r  =  %  toirflid^e  ^ferbejlclrfen. 

Die  Urfad^e,  warum  bie  fonft  fo  practifd^en  (Snglänber  bei  biefer 
Sejeid^nungiSmeife  ftel^n  geblieben  ftnb,  ift  aber  barin  gu  fuc^en,  bag 
eine  ÜDampfmafd^ine  Don  beftimmter  ®rö§e  einen  fel^r  üerfd^iebenen  9teal' 
effect  enttt)idEelt  je  nad^bem  man  biefelbe  bei  gteid^em  X)am))fbrutfe  lang« 
famer  ober  fd^neöer  arbeiten  Ift§t.  Arbeitet  fie  bop^jelt  fo  fd^nett,  fo  leiftet 
fte  aud^  na^e  boppelt  fo  üiel  unb  umgefe^rt.  SDtan  mug  bal^^er,  toenit 
man  ben  Slealeffect  einer  SOtafd^ine  angiebt,  aud^  immer  beifügen,  bei 
n^eld^er  ftolbengefd^winbigteit  biefer  9tealeffect  ergielt  toirb,  um  ein  Urt^d( 
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ühtt  bie  ®tb%t  unb  ben  eigentltd^en  commerciellen  SBertl^  berfelben  }u 
^aben.  Stationen  ift  inbeffen  einjig  bte  Sfngobe  bei^  atealeffectei8  unb  ei$ 
t|l  fel^t  fatal,  ba§  bte  ©nglänber  btefe  finnöerwirrcnbe  Sejetd^nung 
gegenüber  bem  SluSlanbe  l^artnädtg  beibehalten  l^aben. 

SBitb  iti  ber  Angabe  beiS  9lealeffected  bte  jn  ®runbe  liegenbe  Sin« 
ga^I  tlmbrel^nngen  nid^t  angegeben,  fo  ift  biefelbe  aOerbingd  and^  nid^t 
rationell  unb  man  tl^ut  ballet  beim  Slnfauf  t)Dn  3Rafd^inen  gut,  gar 
nt(^t  nad^  ber  $ferbeft&r!e,  fonbem  na6)  S^Iinberburd^meffer  unb  $ub« 
länge  ber  betreffenben  SRafd^ine  ju  fragen. 


§  197. 

Slnfgaiett  ühtt  bie  @^ranBe  aU  Xmhtaifpaxat 

1.  ©eld^e  JBetrieb«Iraft  (»lealeffect)  erforbert  ein  ©d^iff  tjon 
45  SReter  £änge,  10  3Reter  S3reite  unb  6  SD^eter  Staud^ung,  toenn  ed 
burd^  eine  @(|raube  betrieben  »erben  foll,  bereu  ^rojection  auf  bie 
Querebene  =  3,8  Quabratmetcr  unb  bereu  ©inlel  a  =  45®  beträgt? 

(£»  ift  junäd^ft 

k  =  0,309||^  +  2jU0,309||-^  +  2g|  =  4,326. 

unb  z  =  0,307 ;  A  =  B  T  =  60,  unb  eö  wirb  fobann  bie  erf orberlid^e 
SetriebSfraft  nad^  §  39,  to>enn  bad  ©d^iff  6,8  STteter  ^er  ©ecunbe 
Ofa^gef(^n)inbigteit  l^aben  ntu^: 

'Sia^'iQtn  Müibe  biefe  Jttaft  M  3  SDteter  t^i^tgefd^tt>tnbtgteit  nut 
Nr  =  233  ^erbeftätfen. 

2.  SBeld^e  9naal^I  Umbrel^ungen  mu^  bie  obige  ©c^raube  mad^en, 
mnn  ber  SBinlel  a  berfelben  loie  gen)öl^nlid^  30^  beträgt? 

&  ift 

n  =  145  ^  =  145  ^  =  98,6  per  SRinnte. 

3.  ffield^efi  ift  bie  erforberlid^e  95ctricb«fraft  be«  ©d^iffe«,  wenn 
ber  SBinlel  a  =  30^  unb  bie  f^al^rgefd^wiubigfeit  4  SDteter  per  ©ecunbe 
beträgt? 
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(£i9  tft: 

Nr  =  0,043  B» u»  =  0,043  X  10«  X  4»  =  275  ^fcrbc 
unb  ed  tnad^t  bie  ©d^raube 

u  4 

n  =  145  ^  =  145  —  =  58  Umbrc^ungcti  ptx  üRinutc. 


§  198. 

Aufgaben  aber  bie  Turbine  ali  Sreiba^arat 

1.  Dai^  obige  ©ci^iff  foK  burd^  eine  a^urbitie  in  SBctricb  gefeit 
werben  mit  einer  0Jef^n)inbigfeit  öon  6,8  ÜKeter  per  ©ecunbe.  Der 
©infel  y,  §  40,  ift  40«;  R  =  2,5  SKcter,  B^=2,25  STOcter  unb 
Ri  =  2,75  aWeter. 

S3ie  gro^  nvirb  bie  93etriebdfraft,  bie  Xnja^I  Umbrel^ungen  ber 
Jtttbine  unb  ber  ffiinfel  ß? 

(£d  ift  gunäd^ft  mie  in  1.  bed  vorigen  Paragraphen 

K  =  0,309  j|-y  4- 2  ^1  =  4,326,    ferner   0  =  0,0945  B«  =  9,45 

•     A  siny  sin  40®  ^..^a      vr     ^       «yv-v 

"°^  =  — lö=  ,  ^ 4,326 X  60  =  Q-^Q">  '^^^'^  '»  =  3^'*-  - 


n 


ko             '    102X9,45 
30       ü       _     30  6,8 30  6,8 


jc  R  tang  ß       3,1416  2,5  X  tang  30"»       3,1416  2,5  X  0,577 

45  Umbte^ungen  ptx  aßtnute, 
ferner 

K  O  U»  tang  !(/?  +  y)  ^  4,326  X  60  X  6,8»  tang>  (30"  +  40») 
~"      75  tang/J        ~  75  tang  30» 

=  4>326X  60X6,8»  ^70  _  ^33^  ^^^^^^ 

2.    &»  fei  im  obigen  ^Qe  ber  Sßinfel  y  =  30^    müöfi»  »erben 
bie  ©ert^e  ber  ®rö§en  /?,  n  unb  N? 
QtS  wirb: 

/?  =  25«  24' ;  n  =  134  ^  =  134  ^  =  giper  aWinute; 

femer: 
N  =  0,059  Q  ü»  =  0,059  X  10  X  6  X  6,8»  =  1130  ^fcrbeträfte.  - 
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§  199. 

1.  (Kn  ©d^opfrab  na<i^  gig.  69,  Safcl  5  (§  42),  f)ai  bic  nad^folgcnbcn 
©imcnftoncn  unb  c«  tft  btc  burd^  bajfclbc  gd^obenc  ffiaffcrtncnge  Q  unb 
bic  9lu|Iciftung  L  ju  bcftimmcn,  ml6)t  jum  §cbcn  biefcj^  SBBajfcr* 
quantumd  erforberltd^  ift. 

S)a«  JRab  ^at  einen  öufecrn  Durd^mcffcr  tjon  10  STOeter;  l^at 
30  (gimet,  bercn  jeber  bei  einer  »reite  öon  2  SWetet  Vi  Cubifmetct 
93af er  fafet  unb  babei  ii»  ju  ^4  angefüfft  wirb,  ©a«  9lab  mad^t 
6  Umbre^ungen  t)er  5Kinute  unb  e«  befinben  [\6)  bie  (Sonate,  in  »eld^e 
bad  ffiaffer  fid^  ergießt ,  in  einer  $ö^e  \)on  7  SWeter  über  bcm  Unter* 
wofferfpiegel.  Da«  ffiaffer  toirb  inbejfen  jur  öollftänbigcn  Entleerung 
nod^  um  1  SWeter  über  ben  ©afferf^jiegel  ber  oberen  Canäle  empor* 
gehoben. 

(Sd  ergiebt  fid^   nun   bie   ptx   ©ecunbe   emporgehobene   ffiaffer» 

menge  ^u: 

^        n  ,^          nuV       6X30X0,25      ^-.  ^  ..-     ,      ^     ^,, 
Q  =  —  V  u  =  -^  = — — '—  =  0,75  eubifmeter  per  ®cc. 

X)er  }um  ^Betrieb  bed  JRabed  erforbertid^e  92u|effect  mirb: 

7  + 1  +  g  ^^Q^sos)  ~^  ^'^^  X  lOQQ  X 1/25  =  843  «ilgmeter. 

=  11,2  ^ferbe. 
ÜDie  in  biefem  ©cifpielc  genjäljitc  Umfang«gefd^tt)inbigleit  ift  eine 
Qufeerorbentlid^  große  unb  foH  biefelbe  in  ber  ^rajuB  nid^t  über  1  SDieter 
per  ©ecunbe  betragen. 

2.  äßären  bei  bem  obigen  9tabe  and  einfcr  3U  ^ebenben  SBaffer* 
menge  t)on  0,8  Subifmeter  per  ©ecunbe  bie  erforberlid^en  üDimenftonen 
3U  beftimmen,  fo  ^at  man  ju  ermägen,  baß  ber  S)urd^meffer  burd^  bie 
gegebene  görber^ö^e  öon  7  äßeter  beftimmt  wirb  unb  ungefähr  10  STOeter 
3u  betragen  f)at    UM  ber  obigen  f^ormel  ergiebt  fid^  bann: 

V       ßnn    Tr       60  Q  60  Q  60  Q 

nuV  =  60Q:  V  =  — -;  n=— ^;  u=—^. 

'  DU  '  UV  nV 

^immi  man  nun  3.  99.  baS  9}ab  2  3Rcter  breit  an,  fo  mirb  hafi 

Solum  eineiS  <Eimerd  bei  einer  Sngafil  t)on  30  (Simem  circa  1  Cubit* 

meter,  n^enn  man  bad  Stab  0,5  SReter  tief  mad^t    Sted^net  man  nun 
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Vi  Sööttng,  fo  ifl  V  =  0,2&  unb  n  =  30  unb  c«  »irb  nun  bic  crf otbet* 
li^e  Xnja^I  Umbre^ungen : 

60  Q  _  60  X  0,8  _f..^^  ««.„„. 

3.  Sßare  bagegen  bte  Xnjal^I  Umbre^ungen  \>nxd^  locale  SSer^ält» 
niffe  }u  2  per  SRinute  beftttnmt,  fo  iDflrbe  bei  30  (Eimern  bod  erforber* 
lid^e  SSoIum 

b.  }).  t§  mägte  boiS  gattje  93oIumeit  eineiS  (Sitneri»  bei  Vi  t^üQung 
=  4  X  0,8  =  3,2  eubifmeter  betrogen. 

S>a  nun  bte  ttmfangdt^eilung  beiS  Siabed  circa  1  SDteter  betragt, 
fo  mä§te  bad  ^robuct  t)on  UmfangiSt^eilung ,  93reite  unb  Ziefe 
=  3,2  Cubifmeter  fein. 

iSBei  einer  Stiefe  t)on  1  äßeter  toürbe  bal^er  \>a^  9flab  3,2  üReter 
Sreite  erl^alten  muffen. 

4.  leSenn  fd^Iie|Iid^  ber  leidstem  Sudfü^rung  l^alber  ein  geringere« 
SSoIumen  V  Don  0,12  SReter  unb  eine  Sngal^I  Umbrel^ungen  t)on  3  ptt 
SDünute  gen)ä^It  nierben  foD,  fo  ergiebt  ftd^  bie  erforberlid^e  Vn^a^I 
@imer  gu 

„_60Q_60xa8_,„. 

"""TT  ~3X0,12-       .' 
h)ad  auf  practifd^e  @d^tt>ierigleiten  ftögt. 

99ei  einer  ^ällung  t)on  Vs  ^ürbe  ber  ^inl^alt  eineiS  Simerd 
=  3  X  0,12  =  0,36  Cubihneter  unb  bei  einer  »reite  öon  1  SKetcr  unb 

0  ^ß 

einer  SEief e  üon  0,36  SWeter  tofirbe  ba«  9iab  =  ^     '^^  =  1   ÜÄeter 

'  1  X  0,36 

Z^eilung;  alfo  133  SDteter  Umfang  ober  42  Sßeter  S)iam.  erl^alten,  load 
nid^t  audfül^rbar  wäre.  3Ran  ^ätte  fomit  eine  größere  99reite  ttnb  STiefe 
htS  9labed  ju  n^o^Ien. 


§  200. 

1.  (Sin  ©piralrab  nad^  fjig.  70  unb  71,  §  42,  l^at  6  «btl^eilungen 
ober  ©piralen  unb  t§  ift  bie  t)on  jeber  Sbt^eilung  berfelben  aufgefaßte 
föaffermenge  ein  @egmentför))er  Don  3  SD^eter  Sänge,  2  äßeter  Sreite 
unb  0,85  SDleter  2;iefe  unb  ed  ma^t  bad  Stab  8  Umbrel^ungen  in  einer 
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SRiiutte.    SBel^ed  ift  bte  per  @ecunbe  gel^o^ene  Sßajfennenge  unb  ml6)t 
ftraft  crforbcrt  c«  jum  JBetricbc,  wenn  bie  görbet^öl^e  4  STOcter  beträgt  ? 
Sd  ifl  aunä^ft  ber  Qn^alt  einei^  ©egmenteiS  ober  S3afferlör))eri8 

V  =  |-a.b.l  =  |-x 0,85 X 2  X  3  =  3,4  ffiuWImeter 

unb  bie  per  @ecunbe  gel^obene  2Baff emtenge : 

2,72  Subifmeter  per  @ecnnbe. 
Sei  ber  SBeftintntung  ber  jum  i£)eben  erforberlid^en  ftraft  ift  gu 
bctü(fp(^ttgen,  ba|  biefelbe  wegen  ber  5Reibung«wiberftänbe  aud^  ^ier  um 
V4  größer  aui^fäOt,  ali^  bie  ^ormel  §  42  biefelbe  angiebt.   S)iefe  ftraft 
wirb  fomit: 

1,25  ^  n  u  a .  b  .  1 .  h  =  1,25  ^  6  X  8  X  0,85  X  2  X  3  X  4  = 
0,70  0,75 

181  ^ferbe. 

2.  ^at  man  umgetel^rt  an^  ber  per  @ecunbe  }u  l^ebenben  S3affer< 
menge  bon  j.  ®.  0,5  Gubifmeter  unb  ber  gSrber^ö^c  h  =  2,4  SReter 
bie  Simenftonen  eined  folci^en  ©piralrabeS  ju  beftimmen,  fo  ^at  man  ju 
erwägen,  bafe  eine  ober  mehrere  ber  gefud^tcn  Dimenfionen  nad^  bem 
©cfü^Ie,  ober  probirweife  ober  aber  nad^  localen  SSerl^ältnijfen  paffenb 
angenommen  werben  mäffen,'  wonad^  bie  fibrigen  [xä)  bann  ergeben. 

Si3  ift  }.  8.  nad^  ber  obigen  f^ormel: 

2  ,    ,      60  Q 
—  a .  b  .  1  =  — -. 

3  nu 

stimmt  man  bal^er  für  bad  Stab  5  Sbtl^eilungen  an  unb  wiQ  man 
bem  Stabe  4  Umbrel^ungen  per  SRinute  geben,  fo  mü^te  eine  @pirale 
leicht  ben  ÄBafferf örper : 

^  a b  1  =    ^  ^^  /   =  1,5 Cubihneter 

o  D  X  4 

auffaffen  lonnen. 

92ad^  ber  Xufgeic^nung  würbe  fid^  bann  £änge  unb  2:iefe  biefed 
®afferförper«  ergeben,  worau«  bann  leidet  bie  erforberlid^e  SRabbreite 
gefunben  werben  fann. 

Sei  mand^cn  Annahmen  wirb  eiJ  ftd^  treffen,  ba|  bie  juleftt  be* 
{limmte  S)imenfton  nid^t  in  einem  paffenben  SJer^ältniffe  mit  ben  übrigen 
ÜDimenftonen  fte^t  unb  bann  fielet  man  fogleid^,  weldie  Senberung  in 
ben  gemad^ten  Snna^men  t)orjune^men  ift,  um  bei  einer  föieber^olung 
ber  aied^nung  and  gewünfd^tc  Qitl  ju  fommen. 


1 
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§  201. 

2)a«  SSurfrab. 

©cfjobcne  SBaffcrtncngc  per  ©ccunbc  unb  baju  crforbctIi(ä^cr  ftraft* 
bebarf  ift  bei  einem  Sutfvabe,  $ig.  12,  §  A2,  t)on  nac^folgenben  !iDtineit' 
ftonen  gu  befttmmen: 

!Da«  «ab  l^at  5,5  SWeter  3)iam.;  18  ©^ufcln  üon  1,2  SRetcr 
liefe  irab  1,5  SDleter  »reite;  t»  maä^t  3  «eö. 

J)a^  per  ©d^aufelraum  aufgefaßte  ©afferöolum  ift  bei  Vt  S^ffung 
0,6  Eubihneter. 

!Dic  ©affermenge  per  ©ecunbe,  bie  gel^oben  ttjirb,  ift: 

^        n  ,^          nuV       18X3X0,6      ^^,  ^r-«     * 
Q  =  gQ  V  u  =  — -  = — '-  =  0,54  Cubifmetcr. 

2)ie  görberl^ö^e  ift  2,2  SWetcr  unb  h^  =0,60  a»etcr;  ba^er  bie 
}um  f)eben  erforbertic^e  ftraft  bei  Vi  3wf<^i«9  fö^  5Reben^inbemiffe : 

L  =  l,25(h  +  h,+|i)|^Vy=: 


1,25  (2,2  +  0,60  +  ^«y  ^  X  0,6  X  1000  = 
1920  ftilgmeter.  ober  25,6  ^ferbe. 


§  202. 

^r^tmcbtf^e  Spirale. 

1.  S)ie  Sänge  beiS  n)afferl)altenben  Sogeni^  einer  SBafferf^nede 
nad^  gig.  75  beträgt  0,95  aReter  unb  ber  33urd^mejfer  ber  SRSI^ren  ifl 
0,22  aßeter  unb  bilben  biefelben  3  SSäinbungen  ober  ©piraleu,  mlä)t 
25  Umbrc^ungen  in  einer  SKinute  ntad^cn. 

«  

SBeld^ed  ift  bie  per  ©ecunbe  gehobene  Safferntenge  unb  meldte 
ftraft  erforbert  biefelbe  jum  Sctricbe,  wenn  man  für  bie  SJeben^inbcr* 
niffe  (9ljßibung«n)iberftänbe)  V»  ^^^  erforbevlid^cn  ftraft  jufd^Iägt? 

Sd  ift  nad^  §  42: 
Q  =  |^V  =  |Jf.1  =  ^^XO,7854xO,22«XO,95  = 

0,412  ffiubifmeter, 
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ttnb  Me  }ut  Umbre^ung  erfotberli^e  Arbeit  bei  einet  gförbetl^S^e  wn 
4/2  ÜReter: 

L  =  |^Vhy  =  |^Flhy  =  ^^X  0,038X0,95X4,2X1000 

=  1730  »ilgmeter 

1730 
unb    bei    V«    3ttW^ö8    \^^    i>ie    9ieben^inbcruiffc  =  1,33  X  -=t-  = 

30,6  ^ferbcfräfte. 


§  203. 

l^oHattbif^e  SSSafferf^raitle. 

1.  Der  äu&erc  Durd^meffer  2r  einer  fold^en  ©d^raube  ift 
0,85  aWeter;  ber  parallel  ber  Äd^fe  gemeffene  Äbftanb  ber  ©d^rauben* 
gewinbe  =  hj  =  0,49  SDieter ;  ber  ^ReigungiJwinfel  ber  © d^ranbcnfläd^e 
a  =  15^  3B8iet)ieI  ©(^raubcngettjinbe  Dj  muß  biefe  ©d^raube  l^aben 
unb  tocld^e  ©affermenge  forbert  fie  bei  33  Untbre^ungen  u  per  3Rinute, 
menn  bie  gefaßte  ©affermenge  eine«  ®en)inbed  0,010  Cubihncter  beträgt  ? 

Sd  tt)irb: 

2  7rrtanga       2  X  3,14  X  0,425  tang  15«       ^  .^    c 
^=— h; = 049 ^-=M7ober  =  2. 

S)ie  per  ©ecunbe  geförberte  Sßaffermenge  Q  tt^irb: 

Q  =  ^  V  =  ~~^  X  0,010  =  0,011  Cubifmeter  per  ©ecunbe 

60  60 

unb  bie  erforberlid^e  iBetriebiSfraft  L  für  eine  f^örberl^ö^e  wn  3  SDteter 
6ci  V*  5wf(|lög  für  bie  Sleben^inberniffe : 

nu  2  "^  ^S 

^  =  '^^^yX  1.25  =  :=^r^ X 0,010 X  3  X  1000 X  1,25  = 

OK)  OU 

41,3  ftiigmeter.  per  ©ecunbe. 

2.  fjfig.  4  auf  2:afel  26  jeigt  bie  conftructi^e  Xnorbnung  einer 
^Sljemen  ^ottänbifc^en  Sßafferf^raube,  n^ie  fte  gunt  (Entleeren  ber  99au« 
gruben  mit  großem  äSort^eil  üermenbet  toixi,  fobalb  bie  i^örberl^ö^  bed 
Sßafferi»  ni^t  me^r  aU  8  bi»  10'  ober  3  äßeter  beträgt.  !CiefeIbe 
erhält  im  !£)urd^meffer  40  bid  60  Zentimeter;  eine  Sönge  wn  circa 
6  aVZeter;  ein  Sfad^ed  &tmvbt  mit  einer  ©teigung  gleid^  bem  ÜDurd^- 
meffer  ber  ©d^nedCe.  ^  ber  ©d^raubengang  ift  au»  20  bid  25  ©tütfen 
auf  eine  SBinbung  ^ufammengefe^t.  !S)ie  einzelnen  Srettd^en  ber  (Spange 
greifen  mit  Qap^tn  in  bie  in  bie  SBeDe  c  eingefd^nittene  92utl^e  ein  unb 
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ftnb  au^etbem  unter  fi(i^  burd^  ^öl}eme  St&gel  üer6unben.  Um  bei 
ebenfalls  ^Slaemen  äu^ent  Wanttl  fmb  in  je  1  fßlttn  (Entfernung 
eifeme  QvLQh&nhtx  ober  Steifen  angebrod^t,  vm  bentfelben  bid^ten  Ser« 
fd^Iu§  bnrd^  Sngie^n  ber  Sänber  ert^eilen  }U  tonnen,  ^n  ber  Siegel 
lägt  man  bte  etnjelnen  Srettd^en  ber  ©d^raubengSnge  ebenfaOd  in  eine 
92ut]^e  bed  äujsem  äßantete  eingreifen,  toa»  einerfeitd  bie  f^ftigfeü  er« 
l^ö^t,  anberfeitiS  eine  leid^tere  Vbbid^tnng  ber  ®ange  wn  einanber 
geftattet. 

^inftd^tlid^  ber  9uffteQung  ift  bie  £age  ber  @d^nedEe  in  einem 
SSinfel  ))on  30^  bie  t?ortl(ieiI]^aftefte  unb  ^at  fid^  bei  ben  SBerfu^en  wn 
iD'Snbutffon  unb  ^ad^ette  in  ^^rantreid^  ^erauiSgefteQt,  ba|  man  mittelfl 
einer  fold^en  ®d^ned(e  t)on  6  3ßeter  £änge,  mit  Sfad^em  ®eminbe  Don 
50  Zentimeter  ÜDurd^meffer  hti  35  Umbrel^ungen  in  einer  äßinnte  ein 
SSafferquantum  ))on  45  Subilmeter  per  ©tunbe  auf  SVs  SReter  ^5^ 
^eben  fonnte,  n^obei  9  Arbeiter  3um  Setriebe  erforberlid^  toaxta.  @t^ 
mö^nlid^  red^net  man  burd^  einen  SOtann  toäl^renb  6  Strbeitdftunben 
16  (Jubifmeter  ffiaffer  per  ©tunbc  auf  einen  SWeter  ^öl^e  ju  förbem.  — 

®en)öl^nli^  n^erben  3  ©d^raubengeniinbe  auf  ber  ©pinbel  ange« 
brad^t.  ÜDer  innere  üDurd^meffer  bed  C^IinberiS  beträgt  ia^  Sfac^e  beö^ 
jlcnigen  be«  ÄcmeiJ  unb  wed^felt  üon  300  bi«  700  aRiffimcter. 

S)ie  Sänge  ijl  12«  U»  ISmal  größer  aü  ber  !£)urd^me{fer  beiS 
S^Iinberi». 

9uf  bem  fterne  aufgeriffen  beträgt  ber  SQSinfel,  meldten  bie  ©d^iefe 
ber  ®änge  mit  ber  «d^fe  be«  ftcme«  bilbct,  gewö^nlic^  60®.  ®ie  alten 
Stdmer  nal^men  in  ber  9legel  45®;  (S^telmein  na^m  bti  feinen  Serfud^n 
78®;  bei  SJerfud^en  in  S^ouloufe  ^atte  man  eine  ©triefe  öon  45®. 

ÜDie  Steigung  ber  ©d^raubenad^fe  gegen  ben  ^orijont  fann  Don 
30®  bi«  45®  betragen,  unb  bie  SBirfung  »irb  am  beften,  »enn  ber 
llntertt^afferfpiegel  etn^aiS  über  bie  iDlitte  ber  unteren  Oeffnung  reid^t. 
^infid^tlid^  ber  fieiftungiSfä^igleit  einei^  Strbeiteri»  an  einer  gut  con» 
ftruirten  ^oQänbifd^en  ©^raube  tann  man  annehmen,  bag  biefelbe  {tunb« 
lic^  15  Subifmeter  auf  1  SOteter  ^ö^e  beträgt,  n^obei  ber  Arbeiter  6  bx9 
8  ©tunben  ju  arbeiten  vermag.  Die  l^oDänbifd^e  ©d^raube  ergiebt  eine 
mett  beffere  Seiftung,  n^enn  ber  S^linber  fid^  fammt  bem  ®en)inbe  bre^t, 
unb  alfo  le^tered  bid^t  mit  bem  S^Iinber  Dereinigt  ift,  ate  n^enn,  mie 
oft  ber  ^n,  ber  ftaften  feftfte^t  unb  bie  ©pirale  in  bemfelben  fld^  mit 
bem  nöt^igen  ©Kielraum  bre^t,  burd^  n^eld^  le^tern  ein  n^efentlid^er  Ser* 
ruft  ftattpnbet.  — 


75       „ 
40—75 
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§  204  a. 

SBafjertierforgnng. 

1.  lOafrerbri^arf  fit  vtxfitxibtnt  Jioedte.  Qnt  SSeftimmung  be^s 
SBafferbebarf«  bei  bct  «nlagc  eine«  ^unH)WcrIc«  fatin  man  fxä)  bet 
nac^jie^enben  mittlem  SSertl^e  bebienen: 

6ö  ift  ber  täglid^e  aSetbraud^  an  SBaffer 
für  eine  ^erfon  burd^^nittlid^     ....       20    Sitev  (ftilogtamm), 

„    ein  $ferb  ober  eine  Stuf)  .    . 

„    einen  SSagen  jur  Steinigung  . 

„    ein  85ab 

„    einen  Duabratmeter  ©arten     . 

tr       rr  rr  ©trafeeubefprengung  1       „ 

„    ®offenfpüI^a^n 5000 

!Dur^fd^nittIic^  gered^net  tann  man  bie  ffir  bie  Derfd^iebenartigften  Qtotät 
Dctbrand^te  SBaffermenge  in  ©täbten  ju  30  biiJ  40  fiiter  für  jebcn  (Kn* 
toü^ntc  red^nen. 

ÜDie^  gilt  inbeffen  nur  für  gang  gro^e  ©tftbte. 

3«  ^ari»  wirb  femer  tjerbraud^t : 

^er  1  Duabratmeter  (harten  ober 

«ttee 3  Sitcr  täglich, 

gfür  jebe  SBerIftätte  (boutique)     .  100    „ 
$cr    ^ferbefraft     !Dam^)fmafd^ine 

^od^bmcf 3500  „        „     (in  10  ©tunben), 

$er     $ferbelraft    S)ampfmafd^ine 

.    mit  (Sjpanfion  unb  (Sonbenfation  6000  „ 

^er  ^ferbefraft  5»ieberbrud'=!Dan4)f^ 

maf^iine 10000  „ 

^cr  ^ectoliter  Sierergeugung  .    .  200  „ 

^er  Sab 300  „ 

©pfilung  ber  ^iff oir«  zc.  per  1  ^a^n  5000  „ 

^ari«  öerbraud^t  femer  13500000  Siter  täglid^  für  öffentlid^e  »runnen. 

3m  ®anjen  öerbraud^t  ^ariö  täglid^  180  bi«  200  Siter  SBaffer 
für  jcben  (Sinnjo^ner. 

gür  fleincte  ©täbte  unb  Ortfd^aftcn  ift  golgenbe«  ju  bemerfen: 
eine  fe^r  reinliche  Arbeiterfamilie,  befte^enb  auiS  SSater  SD'httter  unb 
3  Äinbem,  confumirt  40  fiiter  SBaffer  täglic^. 

9R  ei  In  er    $))braali!.    I.  25 
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3m  äßtttel  barf  angenommen  metben,  bag  j[eber  SDtenfc^  t&gli(| 
2  Stter  SBaffcr  für  feine  innern  unb  18  ßtter  für  feine  änjlem  Scbfirj^ 
ntffe,  im  (Sanjen  fomit  20  Siter  bcbarf. 

Auf  einem  ©d^iffc  (wo  fe^r  fparfam  mit  SBaffer  umgegangen  toirb) 
beträgt  ber  täglid^e  SBafferDerbraud^  3  £iter  ptx  Wlarm  unb  t»  fann 
fomit  ber  minimale  SBafferüerbrauc^  auf  bem  Sanbe  ni(i^t  unter  5  fiiter 
^er  ?ßerfon  angenommen  »erben. 

Allgemein  »irb  oerftraud^t: 

30  Siter  täglid^  üon  beffer  fituirten  ^crfonen, 
10     „       „       „    ®c^ülern>  ©tubenten  unb  SDKlitftrd, 
5     „        „        „    Arbeitern. 

3fn  neuerer  S^it,  wo  bie  ffiaffermotoren  für  Sleintnbujirie  gro§e 
Verbreitung  erlangt  ^aben,  mu§  ber  SBafferüerbraud^  für  inbuftrieffe 
3n>e(fc  ganj  bcfonberiS  berü(ffid|tigt  werben. 

@in  cinvfcrbiger  SBaffermotor  confumirt  circa  70  b\&  80  Subi!« 
meter  SBaffer  tägli(^  hti  ber  gewöl^nli^  Dorl^anbenen  !£)m(i^o^e  tou 
60—70  SKeter. 


2.    mafTemetbram^  i^tvf^xthtntt  JtaMe. 


Siter  tSflUc^ 

(&hmo^ntx: 

pn  $CTfoi(: 

9iom  in  ber  Gegenwart       175000 

944 

5«etD»2)ot;f 450000 

410 

Sefoncon  .    . 

43500 

246 

©tiott  .    . 

29800 

240 

ajicrfeitte  . 

215200 

186 

ÜRtd^cmonbc 

20000 

180 

Sotbeauy  . 

140000 

170 

Oenua .    .    . 

140000 

120 

©la^goh)   . 

330000 

100 

Sonbon     .    . 

.      2500000 

95 

^ortÄ  .    .    . 

1729000 

90 

ajianc^efler 

360000 

84 

Staffel     . 

264000 

80 

®enf    .    . 

40000 

74 

^l^ilabelpl^ia  . 

250000 

70 

(Sbinburg  .    . 

195000 

55 

^aovt  .    . 

65000 

45 

mti    .    . 

60000 

25 
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^n  bem  t&gltd^en  SBaffer^erbtaud^e  k)on  90  Siter  für  ^ariiB  ftnb 
55  2itet  für  öffentlid^c  Qmdt  inbegriffen,  fo  bafe  auf  jebc  ^crfon 
tAgliii^  nur  nod^  35  fiiter  entfallen. 

^n  Sonbon  bagegen  entfaOen  80  Siter  auf  jebe  ^erfon,  nad^  VbjUQ 
örni  15  ßiter  für  öffentlid^e  S^^^^- 

3.    pvM  5e0  IDalfers.    ^n  ^ati»  beja^It  man: 

250  fiiter  60  ^rc«.  fär  Quettwaffer, 

500     „  100     „  , 

1^^  j  60     „  „    geroö^nlid^e«  fflufeioaffer, 

^^^     "  \120     „  „    OueOwaffer. 

Diefer  ^rei«  bleibt  berfelbe  ^)ro  Cubifmeter  bii?  ju  einem  täglid^en 
©afferüerbraud^c  öon  5000  Sitem ;  Don  5000—10000  ßitem  täglid^em 
Sonfum  beträgt  ber  ^reii^  nur  nod^  50  ix»  100  grc«.  (Icfeterc«  für 
QueDwajfer)  unb  bei  einem  täglichen  Confum  öon  10—20000  Sitem 
t)eTminbert  ber  ^rei8  fid^  auf  40  bi«  80  ^vt». 

SBei  über  20  Subitmeter  täglid^em  Sonfum  ftn!t  ber  ^xti»  niemate 
unter  25  fjrci^.  pro  ^al^r  per  1  Subiftncter  (tfiglid^)  für  gluBmaffer 
unb  55  fjrrcö.  pro  ^^x  per  ffiubifmeter  täglid^  für  Queffwaffer. 

(Sinjelne  Saffermengen  au|er  bem  regelmäßigen  9(bonnement  tperben 
abgegeben  ju: 

150  Siter  unb  weniger  0,10  fjrc«., 
150—200     „  0,15     „ 

200—250     „  0,20     „ 

250—300     „  0,25     „ 

3fn  3ö^i^/  ^0  bie  ftäbtifd^e  ffiaffertjerf orgung  ba«  ©affer  jum 
©elbftloftenpreifc  l^ergicbt,  foftet  ber  Subihneter  SBaffer: 

a)  für  ben  ^auögebraud^  in  fleincrn  Quantitäten     .    .    0,15  grc«,, 

b)  „  außergettjöl^nlid^en  ^riöatgebraud^  in  großem  aWengen  0,10    „ 

c)  „  tnbuftriellc  ©ererbe  „      „  „       0,75    „ 

d)  JU  öffentlici^en  Qmim 0,50    „ 

e)  Qnm  Setriebe  öon  SWotoren  für  bie  SIeininbuftrie  ttjirb  iti  ber 
©eftimmung  it»  ?ßreifei8  bie  Drud^ö^e  mit  in  SBerüdfid^tigung 
gebogen  unb  jwar  in  ber  ©eife,  baß  270  ü)Zeter*Sionnen  brutto 
(eine  ^ferbefraft  per  ©tunbe)  auf  0,50  ^xc».  ju  ftel^cn  fommt. 

Der  festere  ^rei«,  bei  tteld^em  eine  effectiüc  ^ferbefraft  täglid^ 
(in  10  ©tunben)  8  bi3  10  grcö.  foftet,  ift  fd^on  fo  bebeutenb,  baß  biefe 
SBettiebiJtoeife  nur  für  Meine  mit  Unterbred^ungeu  arbßitenbe  SKafd^inen 
t)ott^eiI^aft  fein  tann,  aU  (£rfe|ung  bei^  ^anbbetriebetS.  9iid^tdbefto^ 
toeniger  jtnb  allein  in  ber  ©tabt  Qixxiä)  unb  Umgebung  über  60  fold^er 

25» 


388    Sttoeiterte  S)atfteQung  u.  ))tact.  9(nmenbttng  ber  l^^brauT.  Serl^ältniffe. 

ÜRotoren  im  SetrieBe  unb  nimott  beten  Vnjo^I  rafd^  p.    (@ie$e  aud^ 
§  190  a.)  — 

S)er  2.  93anb  btefed  SBerled  Bringt  genone  (£on{imctioni^3^<$itttngen 
ber  Beto&l^rteften  ®^fteme  fold^er  SSJaff er^SDtotoren ,  loeld^e  bei  befon« 
ber«  gnter  Qfnftanbl^altung  (bei  SBerfud^en  g.  ©.)  bii5  gegen  80% 
unb  bei  geioöl^nlic^em  SBetriebe  circa  70  %  9ittfeleiftong  gewähren.  @ie|c 
l^ierfiber  an6)  §  46  nnb  bie  Figuren  2:afel  10  unb  11.  — 

§  204  b. 

^  u  m  j|i  e  K. 

1.  jftolbengefc^ttiinMskett  S)iefe  foll  bei  gut  aui^gefil^rten  $um)>en 
nid^t  über  0,25  bii5  0,30  SIKeter  per  ©ccunbe  unb  bei  weniger  forgfattig 
ouÄgefü^rten  pumpen  nid^t  über  0,3  biiJ  0,35  STOcter  ptx  Secunbe  bt^ 
tragen,  fo  ba|  gro|e  boppelt  »irfenbe  ^un^jen  üon  über  30  Sentimeter 
ftolbenburd^nteffer  unb  50  f>\^  60  Zentimeter  $ub  nid^t  über  10  iis 
15  Umbrel^ungen  ober  S)o^3})eI]^ube ;  fleinere  $uni^)en  aber  ntd^t  über 
20  bij^  30  Umbrel^ungen  ober  !X)oppeI^ube  ))er  SDKnute  mad^en  follen. 

2.  Die  Oefi^nitnMskeit  hta  tOalTetd  in  Htn  JanQ-  wxi  £teig- 
rü^ren  foD  nid^t  über  1  bi^  1,2  SWeter  in  einer  ©ecunbe  betragen. 

JBejeid^net  Vg  bie  ®efd^tt)inbigfeit  ht»  ©affer«  in  biefen  Siö^ren 
per  ©ecunbe  unb  Q  bie  per  ©ecunbe  ju  förbernbe  ©affermcnge,  fo  wirb 
ber  ©urd^meffer  d,  ber  ©aug*  unb  ©teigröl^ren  : 

—  unb  bal^er  bei  1  SWeter  (Sefd^toinbigfeit :  d^  =  y  —^. 

3.  Der  (ftnerfi^nttt  üer  DentUt  foD  gleid^  fein  bem  Ouerfd^nitt 
ber  @auQ^  unb  Drudfröl^ren.  !Der  $ub  ber  SBentile  mn^  immer  in 
ber  SBeife  gewählt  werben,  ba§  ber  Duerfd^nitt  für  ben  ÜDurd^fluß  be« 
©affer«  nirgenb«  Heiner  ift  al«  ber  Querfd^nitt  be«  SBcntife. 

SJeifpiele:  a)  ©ine  etnfad^wirlenbe  5ßumpe  foD  per  ©ecunbe 
eine  ©affermenge  öon  0,020  ffiubrtmeter  ober  20  ßiter  förbern.  ©eld^e 
ÜDimenponen  erl^ält  fie? 

(£8  wirb  nad^  §  43  ber  Duerfd^nitt  F  be«  ^umpenlolben« : 

F  =  ^  =  2,353^. 

U.  V  V 

stimmt  man  nun  eine  mittlere  Äolbengefd^winbigfeit  üon  v  =  0,30 
SWeter  an,  fo  wirb: 

F  =  2,353  ^^  =  0,166  Quabratmeter 
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imb  bolzet  ber  ftoIbenburd^mef[er : 

d  =  y—  =  1^284  |/F  =  1,1284  f/ö;i56  =  0,45  aWctcr. 

©oK  nun  bie  @efcl^tt)tnbtgfeit  beiS  SßafferiS  in  ben  ®auQ^  nnb 
5Drtt(fro]^tcn  1,2  SIRctcr  betragen,  fo  »irb  ber  Durd^mcffer  berfelben, 
fowte  berjenige  ber  SBcntile 

®iebt  man  biefcr  ^uni^je,  tt)te  e«  für  biefe  ®rö§e  ^affenb  tft,  einen 

S^vA  glei(^  bem  bop^jelten  »olbenburd^meffer  =  2  x  0,45  =  0,9  STOeter,  fo 

beträgt  ber  ftolbenn^eg  eined  hopptütn  ^nU&  (bei  einer  Umbrel^nng) 

1  8 
1,8  aßeter  unb  er  brandet  -^r~^  =  6  ©ecunben  ju  einem  fold^en  üDop^el* 

60 
^ube  unb  fomit  l^at  biefe  ^um^je  =  —  =  10  t>üpptlf)vibt  ober  Um* 

brel^ungen  in  einer  äßinute  gu  machen. 

b)  SESeld^ed  äßafferquantum  t)ermag  eine  bot?))eIt  n>irlenbe  ^ßrmüpt 
Don  0,30  äReter  Aolbenburd^meffer  unb  0,60  SReter  ^ub  in  einer 
©ecunbe  gu  förbern? 

(£d  toixh  bei  einer  ftolbengefd^toinbigleit  t)on  0,28  äßeter  ))er 
@ecttnbe  \>a&  in  berfelben  3^^  gelieferte  SBafferquantum 

Q  =  M|£l  =  0,85  X  0,7854  X  0,30»  X  0,28  =  0,0166  Cttbilmeter. 

c)  Vitlä)t&  ftnb  bie  S)imen{ionen  einer  bo^))eItn)irIenben  $um^e, 

»eld^e  pn  äßinute  3  ©ubilmeter  SBaffer  förbern  fott? 

3 
S)ie  ^er  ©ecunbe  gu  Kefembe  ©affermenge  ift  ^  =  0,05  Cubil* 

meter  unb  t»  toirb  bei  einer  ftoIbengefd^tt)inbtgteit  Don  0,25  üßeter  ^er 
©ecunbe: 

F  =  1,1765  -^  =  1,1765  ^  =  0,235  Ouabratmeter. 
'  V  0,25         ' 

unb  _  

d= 1,1284/F  =  1,1284  >/o,235  =  0,54  SÄeter. 

®tatt  beffen  n^ärbe  man  in  Sßirtlid^feit  ^affenber  eine  2c9linbrige  $um^e 
Don  je  39  Zentimeter  Stolbenburd^meffer  n)äl^Ien. 

Darf  boÄ  SBJaffcr  in  ben  ©aug-  unb  ©teigröl^ren  nur  0,8  Sßeter 
©efd^toinbigleit  per  ©ecunbe  erl^alten,  fo  »irb  ber  ^Durd^meffer  berfelben 

*       ^    TT.Vg       ^     7rX0,8 
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§  205  a. 

L  6etneb0tiraft  ber  }ß\mptn.  3ltnnt  man  h  bie  prber^ö^e  unb 
Q  bic  in  einer  ©ecunbc  gu  liefembe  ffiaffermenge,  fo  ift  bie  erforbcr* 
lid^c  effcctiöe  ®etriebi3fraft  in  sterben: 

a)  für  fel^r  öonfommcne  $nntpwer!e: 

(l  +  i)lOOOQ(h  +  z) 

^  = 75 

b)  fär  gut  geatbettete  gewöl^nli^e  pumpen: 

(l  +  ^)lOOOQ(h  +  z) 
N  = _ 

c)  für  mniqn  forgfAIttg  aitögeffi^rte  $unt)Kn: 

(l  +  |§)lOOOQ(h4-z) 

^  = 75 

toobei  z  bie  SBiberftanbiS^öl^e  ober  bie  ^öl^e  ber  SSafferfäule  bejeid^net, 
n7el(]^e  gur  Uebern^inbung  ber  ^Reibung  bed  SSJafferiS  in  ben  {Rohrleitungen 
erforberlid^  ift. 

ÜDer  ffiert^  öon  z  ntug  naii^  ben  {Regeln  ber  §§  166  unb  167  be* 
red^net  »erben. 

Seifpiel.  ffielci^e  firaft  in  ^ferbcftärfcn  ift  jum  Setrieb  einer 
^umpe  erf orberlid^ ,  »eld^e  per  ©ccunbe  0,080  Subifmeter  SBaffer  auf 
15  5Keter  ^öl^e  förbern  fott,  toenn  bie  ©iberftanbiJl^ö^e  z  =  2SKetcr 
beträgt?    Die  $unH)e  ift  Dorjflglid^  gearbeitet. 

@d  ift 

(l  +  ^)lOOOQ(h-f-z)      (l+^)l000X0,08x(154-2) 

N=  —  =  — 

=  20  $ferbe. 

!Dicfe  ^untpe  würbe  eine  ftolbengefd^toinbigfeit  üon  0,27  SKeter 
per  @ecunbe  erhalten  unb  t^  kofirben  bie  3)iutenftonen  berfelben,  mnn 
man  fte  boppeIttt)ir!enb  mad^t: 

F  =  1,1765-^  =  1,1765  ^^  =  0,341  Ouabratmeter 

d  =  1,1284VT=  1,1284  J^OSil  =  0,65  üRetcr, 

an  beffen  ©teile  man  paffenber  gtoei  (£i)Iinber  wählen  tofirbe,  tt^eld^e 
jufammen   benfelben  Ouerfd^nitt   unb   bal^er   einen  ©urd^meffer   Dou 
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47  denttmeter  erl^dten,  unb  d,  ffir  1  SReter  ®efd^tt)inbigteit  bed  t&a^m 
in  bcn  JRö^tcn: 

§  205  b. 

^um^ien  fftr  S93(t{|ettierforgnngen. 

3ttr  f^fabetung  bei»  SSaiferiS  auf  gro§e  ^öl^en  t)on  40  bto  120 
äßeter  bei  jtäbtifd^en  SBaffetDerforgungen  ^aben  in  neuefler  3^^^^^ 
©iTorb'fd^en  jtoeic^Iinbrigen  pumpen  mit  einem  gemeinfd^aftlici^en  Jtolben 
eine  gro^e  Setbreitung  erlangt  unb  leiften  biefelben  aOent^alben  fo  gute 
8tefultate,  ba^  fie  bei  neuen  Anlagen  biefer  S(tt  ganj  Dorjugdu^eife  be^^ 
rüdftd^tigt  n)erben. 

Die  giguren  248  bi«  250  auf  Safel  34  ftetten  in  V20  ^^  »irtlid^en 
®rö|e  bie  ®irarbpum^)e  bar,  bereu  mel^rcre  am  SBaffertoerfe  ber  ©tabt 
3urid^  im  betriebe  finb  unb  ftd^  in  berfelben  Änorbnung  aud^  iti  ben 
ffiafferöerforgungen  in  @enf,  tjteiburg^  Oflorenj  unb  anbem  mel^r  in 
XntDenbung  befinben. 

!£)ie  beiben  Stjlinber  a  unb  b,  bie  (S(rabfä^rung  f  unb  baiS  ßurbel* 
(ager  g  finb  auf  einer  gemeinfd^aftlici^en  ftarlen  ^unbamentral^me  a 
jeftgefd^raubt  unb  t&  bilben  bie  beiben  S^Iinber  mit  i^rem  gemeinfd^aft« 
lid^en  ^bingerlolben  c  jufammen  eine  boppeltkoirfenbe  $umpe. 

^ig.  250  ift  ber  t^erticale  Ouerfd^nitt  burd^  bie  beiben  (S^Iinber^ 
dnben  mit  bem  ®aug*  unb  S)rud!t)entil. 

o  ift  baj»  ©augüentil,  p  \>a&  Drud(t)entil. 

!iDad  ©augrol^r  Dergtoeigt  fid^  nad^  feinem  %ui8tritte  aM  bem  ®aug« 
luinbleffel  in  }n)ei  Seitungen,  t)on  meldten  je  eine  gu  bem  Saugüentit^ 
faften  k  am  (Snbe  eined  jeben  S^IinberiS  fü^rt. 

3>ie  aui»  ben  beiben  ÜDrud(t)entiIfaften  1  auiSge^enben  iCmdfro^re 
bereinigen  fid^  in  bas  gemeinfd^aftlid^e  ^Drudho^r,  bad  in  ben  S)rud(« 
ft)inbfcffel  einmfinbet. 

aie  größer  bie  gförberl)8^e  be«  ffiajferö  ift,  um  fo  größer  fott  ba« 
SSoIumen  be«  ffiinbleffete  fein. 

Die  93entile  ^aben  bie  f^orm  einer  nad^  abn^&rtiS  gelehrten  ®d^ale 
unb  toerben  bnrd^  eine  regulirbare  ®piralfeber  abn^ftrti»  gebräd(t,  fo  baß 
fte  beim  SSed^fel  bed  |)ubei»  fofort  fd^Iießen,  bet)or  ein  SSafferftoß  auf 
biefelben  ftattftnbet.    Die  SSentile  arbeiten  ba^er  fe^r  rul^ig. 

Diefelben  finb  mit  ©ol^Heber  gefättert,  ia»  fid^  (entgegen  bem 
ftantf^ul)  t)oriägIid^  ben^äi^rt  unb  nur  eine  aQjä^rlid^e  Suj^tved^i^lung 
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et^eif<i^t.  S)ie  @to)^6ü(|fen  bei»  $IungettoI6end  bagegen  jutb  mit  ^cmf 
unb  2:alg  obgebtd^tet. 

S)ic  $utn^)cn  ^abcn  290  aJKDltnctcr  ftolbcnbutd^mcjfcr  bei  600 
äßtHttnetet  ^ui  unb  tnad^en  18  bis  20  (Doppel^ube  per  SDltnute. 

Die  fiicfcrimg  an  ©affer  beträgt  bei  120  STOeter  gförberl^ö^c  80 
bid  85  ^rocente  bei»  tl^eorettfd^en  (t)om  Solben  burd^Iaufenen)  SSotumend. 
3>ie  Vnorbnung  ber  ^bern  ($tg.  249)  an  ben  SSenttlen  ^at  ft<^ 
ttid^t  betoä^rt,  »o^I  aber  biejenige  mit  ©piralfcber  nad^  5^9  250. 

!Oiefe  pumpen  nad^  ®trarb'i»  (Softem  ftnb  übrigens  nid^t  nur  für 
eigenilid^e  Sßaffert)erforgungen  aQen  anbem  Sonftructionen  t)orgu}iel^n, 
fonbem  t&  l^aben  biefelben  an^  fär  ben  getoöl^nlid^en  ©ebrond^  in 
inbuftrieHen  (S^efd^fiften  allgemeinen  Entlang  gefunben. 

pr  ^rberl^öl^en  bis  ju  10  ä  15  SDtetem  barf  eine  ^umpe  toit 
bie  Dorliegenbe  26  ii^  32  l^oppelpbe  (Umbrel^ungen)  in  einer  SDhnute 
mad^en. 

§  206. 

S5eif<)iel  1.  ffield^e  3Baffermenge  fliegt  bei  öottftänbiger  Con* 
tractton  bnrd^  eine  Oeffnung  t)on  2,5  ÜÄeter  ©reite,  0,30  SKeter  ^ö§e 
aui»,  •  »enn  bie  ©rudfl^ö^e  über  bcm  obcm  JRanbe  ber  Oeffnung  0,60 
aReter  beträgt? 

5Rad^  ber  SCabeae  ift  ber  «oefficient  für  biefen  ^att  =  0,602  unb 
t»  ift  ba^er 

Q  =  0,602  L E  /2gH  =  0,602  X  2,5  X  0,30  X  |/2  X  9,81  X  0,75 

=  1,710  (Subifmeter  ^jer  ©ecunbe. 

)!BeifpieI  2.  gut  SBereinfad^ung  ber  93eftimmung  ber  SBaffer« 
menge,  n^el^e  iti  t)oDftänbiger  Sontraction  burd^  eine  t)erticale  Oeffnung 
in  bänner  SBanb  bei  t)erfd^iebenen  OeffnungiS«  unb  !Crud^ö^en  audflie|t, 
ift  bie  nad^folgenbe  SEabeQe  beftimmt  (§  209). 

9eif))iel  3.  SBeld^e  SBaffermenge  fliegt  burd^  eine  Derttcale 
Oeffnung  üon  1,50  SKeter  JBreite  unb  0,25  äßeter  ^ö^e  aud,  menn  bie 
S>rudE^ö^e  2,20  aßeter  beträgt  unb  bie  Contraction  t)oaftänbig  ift? 

S)ie  S^abeOe  ergiebt  bie  per  1  SOteter  ^Breite  burd^fliegenbe  SBaffer« 
menge  in  einer  @ecunbe  ju  987  £iter  an  unb  t»  ift  bal^er 

Q  =  1,5  X  987  =  1480,5  ßiter  per  ©ecunbe. 

Seifpiel  4.  2(ud  ber  gegebenen  SSaff ermenge ,  S)md(^d§e  unb 
Oeffnnngdl^öl^e  lägt  fld^  mit  ^filfe  ber  Tabelle  leidet  bie  erforberlic^e 
)!Breite  ber  9u8f[u|dffnung  beftimmen.    ©oQ  3.  S9.  eine  SBaffermenge 
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t)on  300  2\ttxn  ptt  (Secunbe  burd^  eine  Oeffnung  t)on  0,08  3Retet 
^o^e  hü  eiltet  !3)ttt(I^ö^e  übet  bent  aßittel)[)ttn!t  t)on  0,30  äßetet  ab« 
fliegen,  fo  etgiebt  bie  Siabctte  füt  bicfe  ©imenfionen  ein  ©affetquantnm 
t)ün  120  fiitet  pet  1  fSfltUt  Oeffnungdbteite  unb  eiS  toixh  fontit  biefe 

59teite  =  |^  =  2,5  SKetet. 

Seijpiel  5.  (gbenfo  lägt  fid^  bie  etfotbetlid^e  Jg>öl^e  einet  Oeff* 
nung  leicht  an«  ben  übrigen  S)aten  mittelft  bet  SCabclIe  bejtimmen. 

@oH  j.  85.  ein  SBaffetqnantnm  Don  420  Sitetn  })et  ©ecunbe  bntd^ 

dnt  Oeffnnng  Don  3,11  SWetet  SBteite  bei  0,30  ilßetet  'S)md^äf)t  ai^ 

fliegen,   fo  »itb  bie  ptx  1   SWetet  JBteite  abfliegenbe  föaffetmenge 

420 
=  -^^rr  =  135  Sitet  \itx  @cc.    ©icfem  ©affetquantum  entfprid^t  bei 

einet  S)tn(!^ö]^e  Don  0,30  äDletet  laut  bet  üCabeQe  eine  Oeffnung^l^ö^e 
Don  9  QEentintetet. 

§  207. 

^eftinromng  ber  SBaffermenge  bei  @d^ä$etüi|fnungeu  mit  nv»oh 

pnbiger  ^ontraction^  in  bannen  SBftnben. 

ginbet  bei  biefen  Deffnungcn  bet  Äui^flug  nid^t  mit  DoIIftänbiget 
Sonttaction  ftatt,  fonbetn  nut  auf  einet  obet  einigen  bet  Diet  leiten 
bet  Oeffnung,  fo  l^at  man  bie  Soefficienten ,  nyel^e  bet  DoOftänbigen 
Sonttaction  entf))ted^en,  mit  folgenben  S^W^  i^  multipliciten : 

a)  {Red^ttoinllige  Oeffnungen: 
Sonttaction  auf  3  ©citen  =  1,035, 

„    2      „      =1,072, 

fr  fr      1         ff  ■=  1/125. 

b)  9?td^tted^ttDinfIige  Oeffnungen. 
9iennt  man  p  bie  ßänge  be§  UmfangiJ  bet  Äuöftugöpung ,  n  bie 
£än^  be^^jenigen  S^eite  bed  tlmfangiS,  auf  n^elc^em  feine  Sonttaction 
pattfinbet,  fo  l^at  man  ben  ffioefpcienten,  weld^et  bet  DoKftänbigcn  ®on* 
ttaction  entfpric^t,  mit  folgenbem  «u^btudf  ju  multipliciten : 

l-f0,152  — • 
P 

3laä)  ben  SBetfud^en  Don  SBeigbac^  unb  Sibone  ift  nad^  Sßeigbad^ 
bet  obige  Slßulti^jlicatot  aud^  füt  te^twinllige  Oeffnungen  im  SDWttel.  gleid^ 


gu  fe|en. 


1  +  0,155  — 
P 
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93eif))iel  1.  Seld^e  SSaffermenge  fliegt  !^er  @ecttnbe  burd^  eine 
Oeffnung  öon  25  Ccitttmeter  $öl^e  unb  1,30  äBeter  Sreite,  ttieim  bie 
S>tu(i]^0^e  über  bem  SRittelpunft  0,80  Sßeter  beträgt  unb  bie  Con^ 
traction  nur  auf  brci  ©etten  ftattfinbet? 

f^är  üoQftänbige  Sontraction  ergtebt  bie  S^abeOe  ptx  1  SDZetei 
Oepungöbreite  Q  =  598  Siter. 

Ca  »firbe  alfo  für  biefen  fJaD  Q  =  598  X  1,30  =  777  Siter  ^jer 
©ecunbe. 

©iefcr  ©erti^  tft,  ba  nur  auf  bret  ©etten  Contraction  ftattfinbet, 
mit  1,035  ju  multipltciren  unb  t&  mirb  fomit  bie  gefud[)te  Sßaffertnenge 
=  1,035  X  777  =  804  Siter  ^jer  ©ecunbe. 

2.  äBürbe  bagegen  nur  auf  einer  ©eite,  b.  ^.  oben,  eontraction 
ftattfinben,  inbem  bie  %UiSf(u§öffnung  \otoof)l  am  iSBoben  als  ju  beiben 
©eiten  bie  SSerlängerung  ber  Canaltüänbc  bilbet,  fo  wäre  ber  SWuIfr 
plicator  =  1,125  unb  fomit  bie  gefud^te  Söaffermenge  Q  =  1,125  x  777 
=  874  Siter  per  ©ecunbe. 

§  208. 

SBajfennenge  Bei  ©^ft^enöffnungett^  bie  na^  einem  Gerinne  fül^reit 

Äu«  ben  in  §  66  u.  f.  aufgeführten  S5erfu<3^örefultatcn  über  bie 
©affermenge  iti  ©c^ü^en,  bie  nad^  einem  ®erinne  führen,  ba«  btefelbe 
Srcite  mit  ber  Äu«flu|öpung  ^at,  laffen  pd^  folgenbe  für  bie  ^rafii^ 
leidet  l^anblid^e  unb  überftd^tlid^e  Siegeln  ableiten: 

1)  Senn  bie  ©c^üge  fd^ief  ftel^t,  ^at  man  ftd^  ber  in  §  64  an* 
gefül^rten  Siegeln  ju  bebienen. 

2)  SBenn  bie  ©d^fl^e  öertical  fielet,  l^at  bie  «nwefenl^eit  eine«  @c* 
rinneiJ  feinen  @influ|  auf  bie  abfliefeenbe  SBaffermenge,  fo  lange 
ber  SBafferftanb  über  bem  SÄittelpunft  ber  Oeffnung  ni^t  unter: 
0,5—0,6  aWeter  ift  für  Deffnungen  oon  0,15—0,20  SKeter  ^ö^e. 
0,3-0,4     „       „     „  „  „  0,10     „ 

0,2     „        ,,     „  fi  „  0,05      „ 

3)  ©enn  ber  ©afferftanb  unter  bie  focben  angefül^rten  ©renjen  fält 
(xoQ§  aber  feiten  eintritt),  l^at  bie  !(ntt)efen]^eit  bei^  (Serinnei»  ^nflut 
auf  bie  obflie^enbe  ©affermenge  unb  ftnb  bann  bie  9(uiSf[uBcoefficienten 
für  üerfd^iebene  Oeffnungd^ö^en ,  ^xndfjS^tn  unb  ^[norbnungen  ber 
©d^ü^en  aM  ber  folgenben  2:abeIIe  gu  entnel^men. 


II 
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§  209. 

€ffectuie  Duri^flit^mense  inri^  eiiteit  nertUolett  Bi^it^en^ng 
)ier  1  Jteter  ißretto  bei  wUftmbi^tt  Crnttriuttoti. 


über  bcni 

Buge^ärige 

^urt^flu^enge  in  1 

Sitem  ^er  @ecunbe 

lIHttel^unft 

ber  Oeffnung 

in  Stetem 

©efc^mtnbigteit 

bei  einer  $ö^e  ber  Oeffnung  t)on 

in  SKetem 

4(l^m. 

5(£nt. 

6(S;m. 

7(£m. 

8(S:ni. 

9Ci:ni. 

0,10 

1,400 

36 

44 

53 

61 

69 

78 

0,15 

1,715 

44 

54 

65 

78 

83 

94 

0,20 

1,981 

50 

62 

75 

86 

98 

109 

0,25 

2,215 

57 

70 

82 

96 

110 

124 

0,30 

2,426 

61 

76 

91 

106 

120 

185 

0,35 

2,620 

66 

82 

98 

114 

180 

146 

0,40 

2,802 

71 

88 

107 

122 

189 

156 

0,45 

2,972 

75 

93 

111 

180 

148 

165 

0,50 

8,181 

79 

98 

117 

136 

155 

174 

0,65 

3,285 

83 

103 

123 

143 

168 

188 

0,60 

3,403 

86 

107 

128 

148 

170 

191 

0,65 

3,600 

90 

112 

135 

157 

177 

200 

0,70 

3,705 

93 

116 

139 

161 

184 

208 

0,75 

3,836 

96 

120 

143 

167 

190 

215 

0,80 

3,961 

99 

124 

148 

172 

196 

220 

0,90 

4,208 

105 

131 

157 

183 

207 

286 

1,00 

4,430 

110 

138 

165 

192 

219 

246 

1,10 

4,645 

116 

145 

175 

201 

229 

257 

1,20 

4,852 

121 

151 

181 

210 

240 

267 

1,30 

5,050 

126 

157 

187 

218 

249 

279 

1,40 

5,241 

130 

162 

194 

226 

258 

289 

1,50 

5,425 

184 

168 

201 

238 

266 

300 

1,60 

5,603 

138 

173 

207 

241 

275 

309 

1,70 

5,775 

142 

177 

218 

248 

288 

818 

1,80 

5,943 

146 

182 

218 

255 

290 

326 

1,90 

6,105 

150 

187 

224 

261 

298 

885 

2,00 

6,264 

154 

191 

229 

267 

305 

848 

2,10 

6,419 

157 

196 

285 

274 

812 

851 

2,20 

6,570 

161 

201 

241 

280 

320 

359 

2,30 

6,718 

165 

205 

248 

286 

327 

368 

2,40 

6,862 

.  168 

210 

251 

298 

384 

875 

2,50 

7,003 

172 

214 

257 

299 

841 

382 

2,60 

7,143 

175 

218^ 

262 

805 

848 

891 

2,70 

7,279 

178 

223 

267 

811 

855 

898 

2,80 

7,412 

182 

227 

271 

816 

861 

405 

2,90 

7,542 

135 

231 

276 

323 

867 

413 

3,00 

7,672 

188 

235 

281 

827 

374 

420 

8,25 

7,985 

198 

242 

290 

888 

885 

488 

3,50 

8,288 

201 

246 

301 

850 

400 

450 

3,75 

8,577 

208 

251 

811 

868 

414 

465 

4,00 

8,859 

215 

268 

321 

374 

427 

481 

h 

V 

4(l£m. 

5(Sm. 

6(Sm. 

7(5:m. 

8(l^m. 

OQ^m. 
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übet  bettt 

9(ugf(u6menge 

\  in  ßitcrn  ptx  ©ccunbe 

9RittcH)unft 
bcr  Ocffnung 

bei  einer  $a^e  bet  Oeffnung  hon 

in  mtttxn 

10  em. 

iia:m. 

12  dm. 

13  dm. 

Udm. 

15  Sn. 

16ÜSL 

040 

86 

94 

102 

110 

119 

126 

1.S4 

0,15 

105 

115 

125 

135 

145 

155 

165 

0,20 

122 

133 

145 

157 

168 

179 

m 

0,25 

136 

149 

162 

175 

188 

201 

214 

0,30 

149 

164 

178 

192 

206 

220 

234 

0,35 

162 

177 

192 

208 

223 

238 

253 

0,40 

173 

189 

206 

222 

238 

255 

271 

0.45 

183 

201 

219 

236 

253 

271 

2$ 

0,50 

193 

212 

230 

249 

267 

285 

304 

0,55 

203 

222 

242 

261 

280 

299 

318 

0,60 

212 

230 

251 

272 

292 

312 

3311 

0,65 

221 

240 

262 

284 

304 

325 

W 

0,70 

228 

249 

272 

294 

316 

338 

3^" 

0,75 

236 

259 

282 

304 

327 

350 

z:t 

0,80 

246 

267 

291 

314 

338 

361 

3$ 

0,90 

259 

284 

309 

334 

359 

384 

4^ 

1,00 

272 

299 

326 

352 

379 

405 

m 

1,10 

285 

314 

341 

368 

396 

424 

4r^ 

1,20 

298 

327 

356 

385 

414 

443 

Ali 

1,30 

310 

340 

371 

401 

431 

461 

491 

1,40 

321 

353 

384 

416 

446 

467 

5Ct? 

1,50 

332 

365 

397 

429 

462 

493 

516 

1,60 

342 

376 

409 

443 

476 

509 

M2 

1,70 

352 

387 

422 

456 

491 

524 

55-^ 

1,80 

362 

398 

434 

469 

504 

539 

574 

1,90 

371 

408 

444 

480 

516 

552 

58S 

2,00 

380 

418 

455 

492 

530 

566 

OTiS 

2,10 

389 

428 

466 

504 

542 

580 

617 

2,20 

398 

438 

477 

517 

555 

594 

m 

2,30 

408 

448 

488 

527 

567 

606 

64^ 

2,40 

416 

457 

498 

538 

579 

620 

l»> 

2,50 

424 

466 

507 

549 

590 

631 

67.1 

2,60 

438 

476 

518 

561 

603 

645 

6s: 

2,70 

442 

486 

529 

573 

616 

660 

7tf 

2,80 

450 

495 

539 

584 

628 

673 

n^ 

2,90 

458 

503 

548 

592 

637 

683 

^:^ 

3,00 

466 

511 

557 

602 

648 

e9S 

7Ä* 

3,25 

481 

530 

578 

624 

672 

720 

7iS 

3,50 

500 

550 

599 

637 

697 

747 

1^: 

3,75 

517 

568 

619 

671 

722 

773 

^- 

4,00 

533 

587 

640 

693 

745 

799 

S5; 

h 

10  (Sm. 

iia:m. 

12  dm, 

13  (Sm. 

14  (Sm. 

15  (Sa. 

16tf 
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(triitaltit  iSiliJttiQtt)  ptt  1  Jttter  Urette 


uBer  bem 

^nxä)fiviimtn^t  in  Sitetn  (^et  Secunbe 

^ittel^unft 
bcr  Offfnung 

bei  einer  gö^e  ber  Oeffnung  bon 

in  »etcrn 

17(S:nu 

18  6;m. 

19(£nt. 

20  am. 

21(S:m. 

22  (Sm. 

2dCrm. 

0,10 

142 

150 

158 

167 

0,15 

175 

188 

194 

203 

213 

224 

284 

0,20 

201 

213 

223 

235 

247 

259 

271 

0,25 

226 

239 

252 

264 

278 

290 

305 

0,30 

248 

262 

276 

291 

305 

820 

334  ' 

0,85 

268 

284 

299 

314 

330 

346 

361 

0,40 

287 

304 

324 

337 

354 

370 

388 

0,45 

805 

324 

341 

862 

375 

393 

411 

0,50 

322 

340 

358 

877 

896 

417 

434 

0,55 

388 

357 

378 

390 

416 

436 

460 

0,60 

850 

870 

392 

414 

431 

451 

472 

0,65 

370 

392 

411 

430 

455 

473 

499 

0,70 

382 

403 

425 

447 

470 

492 

515 

0,75 

394 

418 

440 

463 

486 

516 

533 

0,80 

414 

432 

454 

485 

512 

588 

550 

0,90 

434 

459 

488 

509 

534 

560 

585 

1,00 

456 

484 

510 

536 

563 

590 

616 

1,10 

478 

506 

584 

562 

590 

618 

646 

1,20 

501 

529 

558 

586 

615 

645 

674 

1,30 

521 

551 

580 

610 

640 

671 

701 

1,40 

540 

571 

601 

627 

664 

695 

726 

1,50 

558 

589 

621 

654 

687 

720 

757 

1,60 

575 

608 

641 

675 

708 

742 

776 

1,70 

593 

627 

660 

695 

733 

764 

800 

1,80 

610 

644 

680 

715 

751 

787 

828 

1,90 

625 

661 

698 

734 

770 

807 

844 

2,00 

638 

677 

715 

753 

790  ' 

'    828 

865 

2,10 

655 

694 

783 

771 

800 

848 

887 

2,20 

671 

705 

750 

790 

829 

869 

908 

2.30 

686 

722 

767 

807 

848 

888 

929 

2.40 

701 

742 

783 

825 

866 

907 

948 

2,50 

715 

757 

799 

841 

884 

926 

968 

2,60 

732 

773 

815 

858 

901 

944 

987 

2,70 

747 

790 

883 

873 

919 

962 

1006 

2,80 

760 

804 

847 

890 

984 

979 

1023 

2,90 

771 

816 

861 

906 

952 

997 

1042 

3,00 

784 

880 

876 

922 

968 

1014 

1060 

3,25 

816 

864 

912 

960 

998 

1056 

1104 

3,50 

847 

896 

946 

996 

1046 

1096 

1146 

3.75 

876 

928 

979 

1031 

1082 

1134 

1185 

4,00 

905 

958 

1011 

1065 

1118 

1171 

1223 

h 

17  (Em. 

IS  Um. 

lOCTnt. 

20  Um. 

m 

21(3;m. 

22  Gm. 

23  (Km. 
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über  bem 
gRittcr<)untt 

^urc^Pugmenge  in  2ttem  ptv  Secunbe 

bei 

i  einer  §ö^c  ber  Deffnung  Don 

ber  Deffnung 
in  3Retern 

24  Cm. 

25  dm. 

26  (Sm. 

27  Cm. 

28(;^m. 

29(lnL 

30  $c. 

0,10 

_. 

0,15 

244 

254 

264 

275 

286 

296 

307 

0,20 

282 

294 

306 

318 

329 

340 

35.S 

0,25 

317 

329 

345 

336 

373 

382 

395 

0,30 

348 

363 

377 

392 

406 

421 

m 

0,35 

377 

393 

409 

424 

439 

455 

471 

0,40 

404 

420 

487 

454 

471 

487 

5«4 

0.45 

429 

446 

464 

482 

500 

518 

5S6 

0,50 

452 

471 

490 

509 

527 

546 

5^ 

0.55 

475 

494 

514 

534 

554 

578 

5« 

0,60 

492 

516 

538 

559 

573 

602 

m 

0,65 

521 

543 

564 

586 

608 

629 

&. 

0,70 

537 

559 

581 

604 

626 

649 

6?e 

0,75 

556 

579 

602 

625 

649 

672 

6«? 

0,80 

574 

598 

626 

645 

679 

693 

71S 

0,90 

611 

636 

662 

688 

713 

735 

7fi2 

1,00 

643 

670 

697 

724 

740 

777 

m 

1,10 

674 

702 

731 

758 

777 

815 

84S 

1,20 

703 

733 

762 

791 

820 

850 

S;>i 

1,80 

732 

762 

793 

828 

854 

884 

91.1 

i;40 

758 

790 

822 

853 

885 

916 

9iS 

1,50 

785 

818 

849 

883 

916 

949 

981 

1,60 

809 

843 

877 

911 

944 

978 

low 

1,70 

833 

871 

904 

939 

975 

1008 

104:^ 

1,80 

859 

895 

930 

966 

1001 

1037 

1073 

1,90 

880 

917 

954 

991 

1027 

1064 

1100 

2,00 

903 

941 

978 

1016 

1054 

1092 

11« 

2,10 

926 

964 

1003 

1042 

1080 

1118 

1157 

2,20 

947 

987 

1026 

1066 

1106 

1145 

1184 

2,30 

969 

1009 

1050 

1090 

1130 

1170 

1211 

2,40 

989 

1031 

1072 

1113 

1154 

1196 

12$: 

2,50 

1010 

1052 

1094 

1136 

1172 

1220 

1262 

2,60 

1030 

1070 

1116 

1159 

1202 

1244 

1387 

2,70 

1049 

1094 

1137 

1181 

1224 

1269 

imi 

2,80 

1068 

1113 

1157 

1202 

1246 

1291 

1336 

2,90 

1088 

1133 

1178 

1223 

1268 

1314 

135? 

3,00 

1106 

1152 

1198 

1245 

1291 

1337 

138S 

3,25 

1152 

1200 

1248 

1296 

1344 

1392 

1440 

3,50 

1195 

1245 

1295 

1345 

1395 

1444 

14H 

3,75 

1237 

1289 

1340 

1392 

1442 

1494 

1540 

4,00 

1278 

1331 

1384 

1437 

1491 

1544 

ib^: 

h 

24  (Sm. 

25(2^m. 

26  (Im. 

27  {im. 

28(l^nu 

29  Sm. 

dofe 
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«erticote«  3ibft^it|tt|  yer  1  Jtctrr  breite 
CiiKtratuiii. 


über  beut 

^urd^ftuBmeng 

c  iti  Sitent  ptv  ©ccfinbc 

^tttelpuitft 
b«t  Dcffitunö 

bei  cttier  ^9^e  bcr  Oeffnuttg  t)ott 

in  Metern 

31@:m. 

32  (Sm. 

33  6;iit. 

34€;ttt. 

35  Sm. 

Sß^m, 

87(S:nt. 

0,10 
0,15 
0,20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

364 

376 

388 

400 

415 

424 

486 

0,25 

408 

422 

434 

447 

460 

473 

483 

0,30 

449 

463 

477 

491 

507 

520 

584 

0,35 

486 

503 

518 

535 

548 

564 

580 

0,40 

521 

533 

565 

572 

588 

605 

622 

0,45 

554 

572 

588 

606 

624 

642 

660 

0,50 

583 

602 

622 

640 

659 

677 

696 

0,55 

613 

633 

651 

672 

692 

712 

782 

0,60 

635 

655 

676 

696 

717 

737 

758 

0,65 

672 

694 

716 

738 

760 

780 

803 

0,70 

694 

715 

737 

759 

782 

804 

826 

0,75 

718 

741 

758 

788 

811 

884 

863 

0,80 

741 

765 

789 

813 

837 

861 

885 

0,90 

787 

813 

839 

864 

889 

915 

940 

1,00 

831 

857 

884 

911 

988 

965 

981 

140 

874 

899 

927 

955 

983 

1012 

1040 

1,20 

909 

939 

969 

998 

1027 

1057 

1086 

1,30 

945 

976 

1007 

1037 

1067 

1098 

1128 

1,40 

980 

1011 

1048 

1074 

1103 

1188 

1169 

1,50 

1014 

1047 

1079 

1112 

1145 

1178 

1210 

1,60 

1046 

1079 

1113 

1147 

1180 

1214 

1248 

1,70 

1078 

1112 

1147 

1182 

1217 

1251 

1286 

1,80 

1109 

1144 

1180 

1216 

1252 

1288 

1824 

1,90 

1137 

1174 

1211 

1247 

1284 

1821 

1857 

2,00 

1167 

1205 

1242 

1279 

1317 

1855 

1892 

2,10 

1196 

1234 

1273 

1312 

1350 

1889 

1427 

2.20 

1224 

1263 

1303 

1342 

1382 

1421 

1461 

2,30 

1251 

1293 

1332 

1373 

1414 

1453 

1494 

2,40 

1278 

1320 

1361 

1402 

-  1443 

1485 

1526 

2,50 

1305 

1366 

1389 

1431 

1473 

1515 

1557 

2,60 

1331 

1374 

1417 

1460 

1502 

1545 

1588 

2,70 

1356 

1400 

1444 

1487 

1531 

1576 

1619 

2,80 

1381 

1425 

1470 

1514 

1559 

1604 

1648 

2,90 

1405 

1450 

1495 

1541 

1586 

1682 

1677 

3,00 

1429 

1475 

1521 

1568 

1614 

1660 

1706 

3,25 

1488 

1556 

1584 

1632 

1679 

1728 

1776 

3,50 

1544 

1594 

1644 

1693 

1743 

1793 

1848 

3,75 

1597 

1649 

1701 

1753 

1805 

1857 

1909 

4,00 

1650 

1708 

1756 

1810 

1868 

1916 

1969 

li 

31  (Sm. 

32  (Sm. 

33(S:tlt. 

34(S;iit. 

85(Sltt. 

36(3:itt. 

37(5tit. 
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^&  ift  3U  biefer  j£a6el[e  nod^  s^^  6emerfen,  ha%  bei  ber  Xnorbnim;  c 
ber  Heinere  Jfbfafe  ituif^en  Deffnung  utib  ßanolwanb  nur  0,02  SBön 
betragen  l^at.  SBei  ber  Änorbnung  e  ^aben  beibe  Äbfäfee  ebenfalls 
0,02  Wtttx.    fiüt  übrigen  %bfä^e  ^aben  größere  !£)imenftonen. 

§  210. 

©ra^l^tf^e  !DarfteQung  ber  äSafjermenge  ani  ©c^u^enSIfititiigctt. 

tCie  S^iagramnte  ^ig.  164  unb  166  Stafel  17  [teilen  bie  t^eoretiid^c 
ÄuÄflu^menge  red^twinfliger  Oeffnungen  bar,  für  ©rucf^ö^ctt  H  üon 
0  U^  4  2Weter  nnb  für  OeffnungÄ^ö^en  h  uon  1  bi«  50  ecntiroetcr, 
bei  einer  conftantcn  Sreite  üon  1  SWeter. 

ÜDojS  erfte  üDiagramm  ift  für  OeffnnngiJp^en  t)on  1  iü  10  Eenti« 
meter,  ba8  jtDcite  für  fold^e  üon  10  bis  50  Zentimeter  |>ö^c  3)ic 
!Drud^öI)c  ift  über  bent  SJiittelpnnft  ber  Oeffnung  gered^net. 

^ie  ^ö^e  li  ber  Oeffnnngen  ift  babei  burd^  93erticale  aui^gebruitt, 
wcld^e  anf  ber  nntern  ^origontalen  AB  in  ungleid^en  ÜDiftanjen  errietet 
flnb.  üDie  t)om  ?ßunfte  B  ava  gejogenen  fd^iefen  Sinien  fteßen  bic  ©rarf* 
pl^en  über  bein  3RitteI))unIt  bar. 

!S)ie  Äujgflnfemenge  in  Sitern  tt)irb  burd^  eine  ?ßarabcl  A  E  bcftimmt 
unb  fann  auf  ber  obern  ^orijontalen  CD  abgelefen  werben. 

Die  ^arabel  AE  l^at  i^ren  ©d^eitel  in  A;  bie  Äd^fe  liegt  in  ber 
Sinie  A  C  unb  um  bicfelbe  ju  finben,  ^at  man  nur  einen  einjigen  $unft 
bcrfclben  ju  beftimmen,  inbem  man  für  eine  beftimmte  35rudE^ß^e  bie 
burd^flie^enbe  SSSaffermenge  auöred^net  unb  an  ber  einget^ciltcn  Sinie 
CD  bie  entfprcd^enbe  ^^ff^^  \^^U  ^on  biefer  ©teile  uertical  obwärtd 
fä^rt,  bi«  man  fid^  in  ber  ^öl^e  ber  cntf))red^enben  Oeffnung  befinbct 
unb  biegen  ^unft  ate  ^un!t  ber  ?ßarabel  feftfeftt  unb  fobann  geometrifc^ 
ben  aieft  ber  Surüe  jeid^net. 

Die  Diagramme  fönnen,  wenn  fie  in  etwa«  größerem  SÄaßftabe 
mit  genauer  Sintl^eilung  aufgezeichnet  ftnb,  gur  rafd^en  Söfung  aDer 
gragen  begüglid^  bei^  Äu^flujfeS  aui5  red^twinfligen  Dehnungen  ber* 
wenbet  werben. 

ÜBeifpiele.  1.  SBeld^eiS  ift  bie  Durd^flußmenge  buri^  eine  red^t^ 
winflige  Oeffnung  (in  bünner  SBanb)  üon  25  Zentimeter  $ö^c  unb 
2,40  SKeter  DrudE^ö^e  über  bem  STOittelpunlt  ? 

aWan  fud^t  in  ber  jWeiten  gis^i^  ^^^  Durd^fd^nittö^)unft  a  ber 
SBerticalen,  weld^e  auf  bem  fünfte  25  ber  ^orijontalen  AB  errichtet 
wirb,  mit  ber  fd^iefcn  Bb,  weld^e  üon  B  nad^  bem  fünfte  2,4  ber 
©enfred^ten  AC  gcjogen  ift. 
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Son  bem  S)ur(]^fd^nitti^))unfte  a  gel^t  man  l^orijontal  fo  lange  fort, 
bi^  bic  fiinic  ac  bic  ^arabcl  fd^ncibct.  üDcr  ^nnft  d  auf  bcr  Sinic 
CD,  fcnfred^t  über  bcm  !Durd^fd^nitt«punft  c  bcr  ?ßarabcl  mit  bcr 
^orijontalcn  ac  gicbt  bic  per  ©ccunbc  abf(ic|enbe  ©affcrmcngc  auf 
1  aßctcr  SBrcite  bcr  Ocffnung  ju  1720  fiitcr  an.  ®icfc  t^coretifd^c 
^udf{u|mcngc  ^at  man  nur  nod^  mit  bcm  cntfprcd^cnbcn  Socfficicntcn 
au  multiplicircn. 

2.  SBeI(]^cjS  Sßaffcrquantum  flicht  burd^  eine  Oeffnung  t)on  6  Sentit 
tneter  ^ö^c  unb  0,20  SDicter  Srcitc  bei  einer  Drudp^e  über  bcm  SÄittcI* 
)iunfte  t)on  3  SKctcr,  »enn  auf  jwei  ©citen  Eontraction  ftattfinbct? 

SKan  jicl^t  öon  bcm  !Durd^fcl|nittjJpunfte  a*  ber  auf  bcr  Qi^tx  0,6 
errichteten  3ScrticaIcn  mit  ber  ©d^iefen  B3  eine  ^orijontalc  a^c*,  ii^ 
biefclbc  bic  ?ßarabel  AE  bei  c^  fd^neibct.  5Die  ©cnfred^tc  auf  biefem 
fünfte  gicbt  bei  d^  bcr  ^orijontalcn  CD  bic  t^coretifd^c  ?(u§f{u|mcnge 
JU  460  fiiter  per  1  SKctcr  SBreite  bcr  Oeffnung  an.  . 

©er  ffiontractionScocfficicnt  ift  für  tjottftänbigc  Sontraction  m  = 
0,604,  bagcgen  nad^  §  207  für  ßontraction  auf  jwei  ©citen 

ml  =  1,072  m  =  1,072  X  0,604  =  0,647 

unb  eiJ  wirb  fomit  bei  0,20  SKctcr  Srcitc  ber  Oeffnung  bic  »irllid^ 
Qitdflicgenbc  äBaffermenge 

Q  =  0,20  X  0,647  X  460  =  59,34  Siter  \>tt  ©ccunbc- 

3.  ®ill  man  mit  ^ülfc  bcr  Diagramme  auj5  einer  gegebenen 
SSJaffermenge  unb  einer  öor^anbenen  ober  burd^  localc  SScrl^ältniffc  be* 
ftimmten  üDrudP^öl^c  bic  crforberlid^e  Oeffnunggl^öl^e  fud^en,  fo  fud^t  man 
auf  bcr  Sinte  CD  junäd^ft  bic  gegebene  SBajfcrmcngc  auf,  gc^t  an  bcr 
bctrcffenbcn  ©teile  ücrtical  l^eruntcr  hi^  auf  bic  ^arabel  unb  gicl^t 
an  biefer  ©tcße  eine  ^orijontalc.  5Bo  biefe  ^orijontalc  bic  f^iefe 
£inie  (Don  B  au^^  gegen  bic  S)rudC^ö^e  gegogen)  fd^neibet,  gel^t  man 
t>txtical  abn^SrtiS  unb  erl^ftlt  foglcid^  auf  bcr  fiinie  AB  bic  gefud^te 
Ocffnungd^öl^c. 

4.  ^at  man  aber  au3  bcr  SBaffermenge  unb  ben  gegebenen 
OcffnungiSl^öl^cn  bic  entfprcd^enbc  üDrudE^ö^c  ju  fud^en,  fo  fuc^t  man  ju* 
näd^ft  wieber  bic  ber  SBaff ermenge  cntfpred^enbe  Ziffer  auf  bcr  fiinic  C  D 
auf,  errid^tct  eine  SScrticalc  nad^  abwärts,  wo  biefe  bic  ^arabcl  fd^neibet. 
$tn  biefem  ÜDurd^fd^nittSpunfte  jic^t  man  eine  ^^origontalc  unb  burd^ 
ben  ®urd^fd^nittj8^)unft  biefer  ^origontalcn  mit  ber  auf  ber  Oeffnung«* 
^öl^e  errid^teten  Serticalen  jicl^t  man  oon  B  an»  eine  fd^iefe  fiinie.  SGBo 
biefe  bie  ©entre^tc  AC  fd^neibet,  fann  man  bic  gefud^te  ^xndf)6f)^ 
ablefen. 
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(Sin  in  großem  3Ra^fta6e  anfgegeid^neteiS  ^Diagramm  letjlet  px 
tafd^en  nnb  ntä^elofen  fiöfung  aUtt  auf  bie  t^eoretifd^e  9uiSflu§ineitge 
bed  SBa^eriS  beifigli(^en  tragen  t)or3ägIid^e  üDienfte  unb  ift  für  ^eben, 
ber  t)iel  mit  fold^en  fragen  ju  t^un  ^at,  ein  unentbe^Iid^ed ,  oIc 
ated^nungdfel^Ier  üermeibenbeiS  ^iilfiSmittel. 


§211. 

@^ü$en9ffmtngen  in  ttt^t  bünnen  SSSnbem 

UeberaK^  n^o  eiS  {td^  nnt  bie  Seftintntung  ber  ItM^n^mmqt  oud 
©d^ü^enöffnungen  l^anbelt,  bie  nid^t  in  bannen  Sßänben  angebrad^t  fmb, 
ober  überhaupt  nid^t  unter  bie  oben  betrad^teten  %norbnungen  ge^ören^ 
l^at  man  bie  entf))red^enben  9ui^fbtg«Soefficienten  im  erften  3^eil  bed 
SSerlei^  in  ben  §§  59  unb  folgenben  aufgufud^en. 

S)er  übrige  2:i^eil  ber  Sered^nung  ber  aui9flie|enben  SSajfermenge 
bleibt  ftd^  genau  gleid^,  toie  in  ben  biiSl^er  betrachteten  99eif))ielen ,  nnb 
tt^ürbe  eine  SBieberl^oIung  fold^er  ol^ne  n)eitern  92ugen  fein. 

§  211a. 

Geneigte  ober  f^iefftel^enbe  @^fi$en. 

1.  eine  ®d§fi|enöffnung  bon  3,6  aWeter  »reite  unb  0,20  SBctcr 
^Sf)t  ftel^t  bei  einer  ©rudC^ö^e  tjon  2,4  SDleter  um  60^  gegen  ben  ^ori* 
jont  geneigt  unb  eiS  finbet  loeber  am  »oben  nod^  an  ben  ©eiten  Son- 
traction  ftatt.    ffield^e«  ift  bie  per  ©ecunbe  burd)flie|enbe  ©affermenge  ? 

5Rad^  §  64  ift  für  biefen  gatt 

k  =  1  —  0,0043  aO  =  1  —  0,0043  X  60  =  0,74 
unb  t^  ttjirb  bal^er  bie  «ui^flu^menge  per  ©ecunbe: 

Q  =  0,74LEK'2gH  =  0,74X 3,6  X 0,20  V2  X  9,81  X 2,4 

=  3,644  Cubihneter. 

2.  (Sin  um  45^  gegen  ben  ^origont  geneigter  @^ü^en  l^at  eine 
Deffnung  »on  1,2  ÜÄeter  »reite,  0,30  STOeter  $öl^e  unb  eine  ©rudE^o^c 
einerfeitÄ  tjon  3,6  2Reter,  anberfeitj^  üon  1,7  STOeter,  ba  er  öon  beibcn 
©citen  unter  Sßaffer  ift.  SQSel^e  ©affermenge  fliegt  per  ©ecunbe  burc^ 
benfelben  ab? 

3laä)  §  64  koirb 

k  =  l  — 0,0043  a»=  1  —  0,0043X46  =  0,81 
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nvb  tS  lotrb  nun  nad^  §  53 

Q  =  0,81  L  E  |/2  g  (H  ~  Hl)  =  0,81  X 1/2  X  0,30  Kl9,6  X  (3;6  — 1,7) 

=  1,778  ffiuBiImctcr. 

3.  fflSäte  im  obigen  SBcifricI  bic  5Rcigung  bcjJ  ©d^ü|cn«  nur  30^ 
(was  frrilid^  nid^t  leidet  öorfommcn  bürftc),  fo  toärc 

k  =  1  —  0,0043  X  30  =  0,87 
Q  =  -—^  X  1,778  =  1,898  (SuBihnctcr  ptx  ©ccunbc. 

§  212. 

®efd|tmttbtgIeU«::(^oefftdent^  9u0{In$^(£^oeffteient^  (^onttaetiond^ 
S^oefftetent  mh  ^Ihtx^avAi^küt^dtvt 

e«  ift  bid  jcfet  (in  bcn  öotl^crgcl^cnbcn  SCbfd^nittcn)  fein  Untcrfd^ieb 
jtoif^en  bcm  ÄuSfluB^Coefficienten  unb  beut  Sontraction«^ 
fiocfficienten  gemad^t  worbcn,  b.  1^.  e«  ift  afe  SontractionS^Eoeffl* 
cient  immer  bicjcnige  Qa\)l  angenommen  worben,  mit  »eld^er  \>a&  ?ßro* 
bttct  ber  tl^eoretifd^en  ÄuSflulgcfd^toinbigfeit  mit  bem  Querfd^nitt  ber 
Ocffnung  nod^  multit)licirt  werben  muß,  nm  bie  toirflid^  auÄfließenbe 
SDSaffermenge  gu  erl^alten. 

©icfe  Qd^l  ift  alfo  ber  eigentlid^c  ?(u8fltt§»(Eoeffi cient. 

!Dicfe  SScrminberung  ber  aui^fliefeenben  SBajfermenge  wirb  nun  aber 
bei  genauer  S3etrad^tung  ber  ©ad^e  nid^t  aSein  burd^  bie  Sontraction 
bcrurfad^t,  fonbem  e«  toixi  ein  SB^eü  biefer  SJerminberung  burd^  bie 
Reibung  bed  SSSaffer«  an  ben  ftantcn  ber  äWünbung  betoirft,  inbem  biefe 
Reibung  bie  ®efd^»inbigleit  j/2gh  be«  burd^  ben  jufammengejogenen 
©tral^I  auöfliegenben  ÄBaffer«  etwa«  öerfleinert. 

S)ie  S^^h  'ttit  »eld^er  bie  tl^eoretifd^e  ©efd^minbigfeit  muItipKcirt 
»erben  mu§,  um  bie  wirflid^e  (Durd^fluBgefd^winbigleit  burd^  ben  contra» 
Ritten  ©tral^I  ju  erl^alten,  l^eißt  man  ben  ©efd^toinbigfeits* 
Soefficienten,  weld^er  alfo  wol^I  \)dn  bem  SontractiouiS « Soeffl^ 
cienten  ju  unterfd^eiben  ift. 

Sei  Oeffnungen  in  bünner  Sanb,  fowie  bti  ftart  cont)ergenten 
Änfa^röl^ren  t)on  geringer  ßänge  (2— 3fad^e  Sänge  beS  ©urd^mefferS) 
ift  ber  (Sejd^toinbigf eits  *  Coefficient  fel^r  groß  unb  jwar  =0,97,  bie 
Serminberung  ber  ^efd^winbigleit  alfo  fel^r  unbebeutenb. 

S)ie  ^xa]p&  l^at  nun  in  ben  meiften  f^dUen  nid^t  mit  einem  ein« 
3elnen  biefer  beiben  Soefficienten  gu  tl§un,  fonbem  immer  mit  bem 
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^robuctc  htihcx,  nätnlid^  mit  bcm  cigcntltd^cn  ÄuöfIttB*(Eocffi» 
cicntcn. 

5Dcr  «u«fIu§*eocfftctcttt  x  tfi  aflo  glciii^  bcm  ^robactt 
bcd  Sonttactiong * Socfficicntctt  k  mit  bcm  ®cf(^tt)ittbtglcit§' 
Socfficicntcn  u,  b.  1^.  cd  i[t 

x  =  kXu      unb  fomit     k=— • 

3tt  bcr  Tabelle  bcd  §  75  fmb  bic  fficrtl^c  bcr  ÄuSftuB'Cocfficiciiten 
X  unb  bicjcttigctt  bcr  ©cfc^winbigfcitö^ffiocfficicntcn  u  aufgeführt  unb  cd 
ftimmt  bcr  fficrtl^  bon  u  für  bic  Ocffnung  in  bfinncr  ©anb  mit  bcm* 
jcnigcn  einer  fcl^r  ftarf  conifd^  conöcrgcntcn  Änfa|ri)]^rc  (L  48*^)  übereilt ; 
bcnn  cd  ift  berfettc  nad^  ben  aScrfud^cn  öon  S5ci§bad^  =0,97;  bic 
^cfd^minbigf cit ,  mit  »cld^cr  bad  äßaffcr  burd^  ben  3ufammcngc3ogenen 
©tra^l  ^inburd^flic^t, 

vi=0,97f/2gh. 

ÜDcr  cigentlid^c  Sontractiond  *  €ocf ficicnt ,  b.  f).  bcr  Sctrog,  um 
meldten  bcr  ©tral^I  n?irf(id^  jufammcngcsogcn  tnirb,  lägt  fid^  nun  mit 
^älfc  bed  obigen  Xudbruded  leidet  beregnen. 

!£)a  bic  ^ra^nd  immer  mit  bcm  Studfbtg^Cocfficicntcn  ju  tl^un  l^at 
unb  bicfer  mit  bcm  Eontractiond^Soefficienten  bei  Öcffnungcn  in  bnuncn 
SßänbcU/  bei  @d^ä|enöffnungen,  ttcberfftQcn  u.  bcrgl.  fel^r  nal^c  jufammen« 
fällt,  fo  ift  im  ganjcn  SSerlaufc  biefcd  ffierfcd  unter  bcm  ffiontractiond* 
(Socfficientcn  immer  bcr 

cigcntlid^c  ÄudfIu§*Socfficicnt, 

alfo  bad  $robuct  bed  Sontractiond  ^  unb  bed  ®cfd^n)inbig!citd  ^  Soeffi* 
cicntcn  t)crftanbcn,  um  bic  betreffenben  ^^ormcln  ni(^t  nod^  complicitter 
gu  mad^en,  ald  ftc  ol^ncl^in  fd^on  flnb. 

^a  n?o  bic  llnterfd^eibung  bcr  Soefficienten  notl^tDcnbig  ift,  n?ic 
}.  83.  in  §  213  a,  n^irb  an  bctreffenber  ©teile  fd^n  barauf  aufmcrtfam 
gemad^t. 

gfir  c^Iinbrifd^c  «nfa^röl^rcn  fallen  bic  SBcrtl^c  bcr  bciben  Cocffi* 
rienten  x  unb  u  gufammen,  n)obci  aber  kool^I  ju  bcrudEfid^tigcn  ift,  bag 
bic  SBcrtl^c  bicfer  Socfftcicntcn  für  ben  c^Iinbrifd^cn  Ouerfd^nitt  bed 
{Rol^rcd  am  äußern  ffinbe  beffclbcn  (an  bcr  «udflugftclle)  gelten,  tuä^ 
renb  im  l^intem  iC^cile  bed  SRol^rcd,  ba  »o  bcr  ffiaffcrftral^I  uod§ 
jufammengcjogcn  ift,  bcr  8ludfIu§*®oefficicnt  benfelbcn  SBcrt^  beft|t,  ber 
®cfd^ttinbigfcitd*Coefficient  bagegen  üicl  größer,  unb  gmar  =0,97  ift, 
weil  bad  SBaffer  burd^  ben  contral^irtcn  ©tra^Iqucrfd^nitt  mit  bcr  ®e* 
fd^ttjinbigfeit  0,97  j/2gh  ^inburd^flie|t,  toü^c  ©cfd^toinbigfeit  ftd^  ober 
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in  3foIgc  ber  (Srtoeiteruttg  bci5  ©ttaJ^Iquctfd^nittc«  im  l^intem  SHol^rtl^cilc 
auf  0,82  /2gh  ücrmittbcrU 

ffitc  ber  ©cfd^ttjinbigfcttö'Socfficicttt  ober  (ba  bei  c^Iinbrifd^en  An* 
fa^töl^ren  bcibc  glcid^  gro^  fmb)  ber  Äui3ftu|«®ocfficient  eine«  furjeit 
ctjlinbrtfd^en  Änfaftro^rcö  (an  ber  Äudflu^ftcllc)  an»  bem  Äuj^flul^^ 
Eocfficientcn  für  eine  glcid^  gro^c  Deffnung  in  bünncr  SBanb  bcrcd^net 
toerbctt  fann,  ift  in  §  70  nad^gctpicfen. 

ffiol^I  ju  bead^ten  ift  noö),  ba^  nnter  einem  c^Iinbrifd^cn  «nfafe* 
rollte  immer  ein  fold^eö  8lol^r  öerftanben  ift,  beffen  l^intcrejS  (£nbe 
iJig.  50  S^afel  3  nid^t  erweitert  ober  nid^t  nad^  ber  gorm  bciS  contral^irten 
©tral^Ieö  abgerunbet,  fonbern  einfad^  gerabe  abgefd^nitten  ift,  fo  ba§  ba« 
ffiaffcr  mit  bottftänbiger  Eontraction  in  ba«  JRol^r  eintritt. 

S5ei  einem  ct)Iinbrifd^en  Änfa^rol^re,  fjig.  125  SCafel  14,  beffen 
Wintere«  (Snbe  nad^  ber  5^>^m  be«  contral^irten  ©tral^Ie«  erttjeitert  ober 
abgcmnbet  ift,  »irb  ber  Äu^flnfe « ffioefficient  ebenfaH«  glei(§  bem  &t^ 
f^toinbigfeit« '  Soefficienten ,  e«  l^aben  aber  atebann  beibe  ben  SBertl^ 
0,95  bi«  0,97  nnb  felbft  bi«  0,98,  wenn  bie  giäd^en  inwenbig  glatt 
unb*  ^olirt  flnb. 

SDie^  Slle«  gilt  natflrlid^  nnr  für  furje  Xnf agröl^ren ,  benn  bei 
längern  SRöl^ren  (über  ba«  Drei*  bt«  günffad^e  be«  ©nrc^meffer«)  wirb 
ber  ffiiberftanb  ber  JReibnng  größer,  wie  wir  Ui  ben  eigentlid^en  JRol^r* 
Icitiingen  nä^er  finben  werben. 

^Diejenige  35rncf l^öl^e,  weld^e  jur  Ueberwinbnng  ber 
Üictbung«wiberftänbe  in  einer  aiol^rleitnng  irgenb  weld^er  JJorm  nnb 
@rö§e  erforberlid^  ift,  weld^e  alfo  bon  ber  gangen  üor^anbenen  35md!« 
§öl)c  abgered^net  werben  mn§  (verloren  ift),  Iieißt  man  bie  SBiber^» 
ftanbö^öl^e  nnb  biejenige  ä^l^l,  mit  weld^er  bie  ganje  üorl^anbene 
©rud^ö^e  (®efatte)  mnltiplicirt  werben  mnß,  nm  ben  ÜDmdE^öl^enüerlnft 
ober  bie  SBiberftanb^l^öl^e  an  erl^alten,  l^eifet  man  ben  SBiberftanb«* 
Soeffictentcn. 

S)ie  nfi^Iid^elDrndl^ö^e  ober  @efd^winbig!eit«]^ö]^e  ift 

biejienige  ©rndE^öl^e  h  =  jr~ ,  weld^e  bie  wirf lid^  üorl&anbene  Än«fInB* 

gefd^winbigfeit  v  erjengt  nnb  jn  weld&er  bie  ®ibcrftanb«^öl^e  ober  ber 
®efäll«t)erlnft  l^injngered^net  werben  muß,  um  bie  totale  oorl^anbcne 
DrudE^ö^e  (®efätte)  jn  erl^alten. 

(Sine  üorl^anbene  totale  ©rudfpl^e  h^  erzeugt  in  einer  Siol^rleitung 
ober  and^  beim  Äu«flu|  be«  SBaffer«  hnxäj  eine  Oeffnung  eine  Ätt«fluJB* 
gefd^winbigfeit  v,  weld^e  Heiner  ift  afe  y^2gh^,  weil  ein  2;i^eil  ber  SrndE* 
l^ö^e  hl  jnr  Ueberwinbnng  ber  3leibung  abforbirt  wirb.    Slennt  man 
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biefen  obfor&irten  ^eil  bet  Drud^öl^e  =  z,  fo  ift  z  bte  föiberjlmite« 
^b^t,  unb  bie  9udflu|gefd^n)tnbtglett  v  tft 

V  =  >^2g(h,-z)  =  ^/2ih . 
uttb 

hj  —  z  =  h. 


=  t;         i,-  =  hi— z;        z  =  hi  — 


2g      ^  2g      -*       --'  -^       2g 

§  212  a. 

"j^tniSf^tu^  ober  ©efSO^^Serluft  beim  %ni^u^  and  Deffmntgeft 
in  bütmet  SBanb  mtb  ans  c^littbrif^en  ^nfo^ro^rem 

(8d  ift  bcrcitt-  in  §  70  nad^gcwicfcn  tootbcn,  ba§  beim  Äit^fütjfe 
bed  SBafferiS  auiS  c^Imbrifd^en  3(nfa|röl^ren  ein  93erlttft  an  lebenbtger 
Äraft  ftattfinbct,  toelcj^er  bort  beftimmt  unb  jur  SJered^nung  ber  ÄUiS» 
f(nggefd^tt)inbigleit  benü^t  n)orben  ift. 

(£&  mag  an  bicfcr  ©teile  nod^  ber  SSerluft  an  med^anifd^er  Arbeit 
näl^er  betrachtet  »erben,  toeld^en  eine  SBaffcrmaffe  erleibet,  toenn  pe  bei 
bemfelben  ©efäHe  h  ba«  eine  SKal  aus  einer  Oepung  in  bünner  ffiatib 
unb  ba«  anbere  Mal  am  einem  furjen  c^Iinbrifd^en  Änfaferol^re  augfüeßt. 

Sei  ber  Oeffnung  in  bünner  SBanb  ift  bie  Äu^flufegefd^toinbigteit 

=  0,975  |/2gh, 
icx  bem  c^Iinbrifd^en  Stufa^rol^re  biefelbe 

=  0,82V^2^. 
(gs  öerl^alten  fid^  bal^er  bie  @ef d^iüinbigf eiten :    1)  tl^eoretifd^,    2)  in 
bünner  Sanb,    3)  am  c^Iinbrifci^em  %nfa|rol^re    toie 

1 : 0,975 : 0,82 

unb  ba  bie  lebenbigen  Ärftfte  ben  Ouabraten  ber  ®efd^tt)inbig!eit  pro* 
portional  finb,  fo  Derl^alten  fid^  bie  Seiftungen  ber  ffiaffermajfe  in  ben 

obigen  brei  fällen  toie 

1«:  0,975«:  0,82» 
ober  wie 

1 : 0,9506 : 0,672. 

ÜDie  S3erlufte  an  med^anifd^er  Arbeit  t^erl^alten  ftd^  femer  toie 

0 : 0,049 : 0,328. 

fBlan  erflel^t  barauiS,  ba^  ber  SSerluft  Mm  KuiSflu^  aui^  bünner 
ffianb  nur  5  ^rocente,  bagegen  berjenige  bei  einem  c^Iinbrtfd^en  Änfa^* 
rol^re  DoUe  33  ^ocente  ber  tl^eoretifd^en  Seiftung  beträgt,  unb  ba§  man 
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ba^er  in  ben  Sitl^^itungen  beiS  äßafferd  ju  l^^braulifd^en  Wtotoxm  ntd^t 
genug  barauf  bebad^t  fein  lann,  aDe  geraben  c^Iinbrifd^en  Saffer« 
faffnngen  ober  (Sinläufe  gu  t)ermeiben. 

IBeim  ct^Iinbrifd^en  Stnfagro^re  l^at  man  nur  ha»  l^intere  (Enbe 
conifd^  2^  ern)eitern  unb  ber  ^orm  \>c»  contral^irten  ©tral^Ied  ent^ 
f^jrcd^cnb  abjurunben,  bamit  ber  (Sefd^toinbiglcitt^Coefficient  auf  0,975 
))ergTö|ert  unb  ber  93erluft  an  med^anifd^er  Xrbeit  burd^  ben  StuiSflu^ 
auf  5  ^rojente  öemiinbert  toirb. 

Drfidft  man  (toit  biefe  in  ffieifebad^'«  Qf^fl^^i^"'^ '  ^Ked^anil ,  1875, 

©eite  1003,  gefd^el^n)  ben  JBerluft  an  lebenbiger  Äraft  im  S5erl^ältni§ 

jur  tDirtlid^en  ftraftleiftung  and,  fo  üerl^alten  ftd^  bie  oben  ertoöl^nten 

S3erlufte  n)ie 

0,049  ;  0,328 

^  0,95  *  0,672  ' 
ober  n)ie 

0:0,052:0,50, 

ftnb  alfo  fd^  ein  bar  nod^  größer  ate  oben  angefül^rt. 

Um  ben  SBiberftanbd^^Soefficienten  filr  bie  obigen  9$er^ 
^ältniffe  ju  beftimmen,  l^at  man  ju  bebenfen,  ba|  bie  !£)rudE^öl^en  fl^ 
ebenfalls  wie  bie  Quabrate  ber  ÄUiJftufegefd^ttjinbigleitcn  öerl^alten,  bafe 
alfo  bie  oben  aufgefunbcnen  SBertl^e  filr  ben  SSerluft  an  Arbeit 

0        0,049        unb        0,328 

gleid^^eitig  bie  ffiertl^e  ber  betreffenben  aBiberftanb^-Coefficienten  fmb. 


§  213. 

€)|Itnbrtf^e  ^nfo^röl^rett. 

1.  aSeld^e«  ift  ber  Coefficient  ber  «u3flu§gefd^winbigleit  für  eine 
Oeffnung  »on  0,09  SKcter  ©urd^meffcr  unb  frei«förmigem  Ouerfd^nitte 
mit  einem  Änfa^ro^re  t)on  ber  jwei*  bid  breifad^en  Sänge  bei^  ÜDurd^* 
meff  er«  ? 

Sei  treisförmigen  Oeffnungen  in  bfinner  Sßanb  ift  im  SDHttel  ber 
«uöfluB^^Coefficient  k  =  0,62. 

ÜDer  Soefficient  für  bie  ^iefd^n^inbigfeit  loirb  bal^er  nad^  §  70 

ki=    '  ^  =-A^  =  0,80, 

toa^  mit  ber  Angabe  it»  §  72  fel^r  gut  übereinftimmt. 


/ 
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(£d  tDtrb  alfo  bie  audf(ie^enbe  Sßaffermenge  burd^  biefed  9nfa|to^ 
bei  6  SKctcr  3)rurf^ö^e  über  bcm  SWtttcI^unft  ber  Oeffnung  = 

0,80  X  0,7854  X  0,09«  j/ 19,61  X  6  =  0,055  Subifmctcr  ^cr  ®cc 

2.  3Bie  gto§  toirb  ber  äu^ftul-Eoeffident  bei  einer  red^ttDinfligct 
Oeffnung  öon  0,25  SKeter  J^ö^e ,  1,4  SWeter  »reite  unb  2,5  SKetct 
®rucf ^öl^e  über  bcm  bbern  Manb,  »enn  bie  Oeffnung  mit  einem  3  SKetct 
langen  Änfafero^r  t)om  Querfd^nitt  ber  Oeffnung  öerfcl^en  iji? 

SSSeld^e  SBaffermenge  fließt  burd^  biefe  Oeffnung? 

iDiefer  DrudEl^öl^e  unb  Oeffnungöl^o^e  entfprid^t  nad^  §  55  für  öoll* 
ftänbige  Kontractioabeim  Äugflul  in  bünner  SBanb  ber  Eocfficient  k  =  0,601 
unb  es  mirb  ba^er  nxid^  §  70  bie  ausfließenbe  SBaffermenge  ptx  <Sccunbc: 

Q=     .         ^     '  A)/2p!  = 


=  2,083  Kubifmeter. 


X  0,25  X  1,4  K'19,61X  2,625  = 


3.  aiBeld^e«  SBafferquantum  fließt  burd^  baö  c^Iinbrifd^  Slnfa|* 
rol^r  einer  Oeffnung  t)on  0,06  SReler  ÜDiam.  bei  einer  ©rudE^ö^c  über 
bem  Sentrum  öon  3,4  SKeter,  menn  baö  Änfa^ro^r  20mal  fo  lang  afö 
ber  iDurd^meffer  ber  Oeffnung  ift? 

Sflaä)  §  72  ift  für  biefen  gatt  ber  Soefficient  k  =  0,73  unb  e5 
mirb  bal^er 

Q  =  0,73  X  0,7854  X  0,06«  )/W,61  X  3,4  =  0,0163  Subifm.  ptt  ©ec. 

4.  Sßie  groß  mirb  ber  »uöfluß^Soefficient  k,  menn  bie  Sänge  eines 
c^Iinbrifd^en  ?lnfa|rol^reS  80mal  fo  groß  ift  afe  ber  ©urd^meffcr  bcs 
SRol^reö  ? 

5Rad^  §  72  mirb 

kl  =  0,82  —  0,0038  (n  —  2)  =  0,82  —  0,0038  (80  —  2)  =  0,524. 

§  213a. 

S9StrfUd|e  Stetgp^e  ber  fprtngenben  Sßafjerfttaliten. 

2)ie  ©teig^öl^e  eine«  fpringenben  SBafferftral^Ie«  ift  in  ffiirflid^feit 
immer  Heiner  afe  k  =  —  unb  jwar  einerfeit«  megen  ber  {ReibungS* 
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toiberftänben ,  ate  aud^  befonbetd  in  f^olge  beiS  SßiberftanbeiS ,  meldten 
bte  £uft  bem  aufjleigenben  ©tral^Ie  entgegenfe|t.    (S&  ift 

1)  5)ic  SScrminbcrung  bcr  ©tcigl^öl^c  größer  bei  groftctt  ©tcigl^ö^cn 
ate  bei  ben  weniger  l^od^  fteigenbcn  ©tral^Ien,  unb  femer 

2)  Die  aSertninberung  ber  ®tcigl|ö^c  ift  größer  bei  ©tral^Ien  üon 
geringer  ^ide  aU  bei  ©tral^Ien  üon  bebeutenber  @tärle. 

3)  3)er  Coefpcient,  mit  n^eld^em  bie  tl^coretifd^e  ©teigl^ö^e  tnulti* 
plicirt  tüerben  m\x%  ift  ba^er  t)on  bem  ^robuct  aud  bem  Duer^ 
f(|nitt  bed  ®txaf)U^  in  bie  ©teigl^öl^e  abhängig  unb  mflffen 
immer  beibe  biefer  ^ctoren  berüdCftd^tigt  loerben,  wenn  man  bie 
toirflid^e  ©teig^öl^e  beftimmen  toiU. 

3ß  a  r  i  0 1 1  e  \)at  über  bie  @teig^ö^e  fpringenber  ©tral^Ien  93erfud^e 
angeftettt  nnb  l^at  gefunben,  ba§  bei  STOünbungen  wn  10  bi«  15  SWitti* 
tnctcr  Durd^meff er  in  b  ü  n  n  e  r  335  a  n  b  nnb  für  ®rucf ^ö^en  t)on  1,600 
bis  14  aWetcr  folgenbed  SSerl^ältnig  anjifd^en  ber  tl^eoretifd^ett  ®teig* 
^6l|e  h  unb  ber  n)irHid^en  ©prnngl^ö^e  s  ^errfd^t: 


ober 


h  =  8  +  -g^$arifer5u6. 


T  =  ^  +  W  =  ^  +  ^'^^^«- 


S3ei|bad^  f)ai  ebenfaQd  gal^Ireid^e  93erfud^e  über  biefen  ©egen^ 
jlanb  angeftcHt  unb  folgenbe  SScr^ältniffe  jtoifd^en  h  nnb  s  abgeleitet, 
toeld^e  für  ©rudl^ö^cn  Don  1  ii&  24  SKeter  gültig  jinb. 

a)  für  freidförmige  Deffnungen  üon  10  aRiÖimeter  !Dnrd^meffer  in 
bünner  3Banb: 

A  =  1  -j-  0,01157  h  -j-  0,0005818  h«  (in  2ßetern), 

h)  für  freiöförmige  Oeffnnngen  öon  14  JKillimeter  ©urd^meffer  in 
bünner  SBanb: 

—  =  1  +  0,00778  h  4-  0,000603  h«, 

c)  für  furge  conifd^e  Änfa^ftüdEe  öon  10  aKiCimeter  äußerer  lid^ter 
SBeite  mit  eintDärtiS  abgemnbeten  Tanten  (i^orm  bed  contral^irten 
©tra^Iei^) : 

—  =  1,0272  +  0,000476  h  +  0,000956  h» , 
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d)  für  ein  längereiS  comfd^ed  aßunbftuc!  Don  10  aMhneter  Sdls, 
145  aßitttmctcr  Sänge  (30  aWimmeter  miU  am  J^intern  gut  & 
gerunbeten  (Snbe  naä)  ber  ^ovm  ic»  contral^trten  ©troi^lejS): 

—  =  1,0453  +  0,000373  h  +  0,000859  h». 
s 

95ci  ber  SBal^I  ber  gorm  eines  SÄnnbftfidf  ed,  mit  »el^cm 
eine  möglid^ft  gro^e  ©teig^ö^e  beS  f))ringenben  ©tral^Ied  erjielt  toed^es 
jott,  f)at  man  ben  ffiontractionS-Coefftcienten  öom  ©efci^toinbigfeitö^ocffi^ 
cienten  »ol^I  gu  nnterfd^eiben ,  benn  eö  ift  für  ben  öorliegcnbcn  ^toti 
nnr  bie  ^riJfee  beS  le^tern  Soefpcienten  allein  ma|gebenb. 

5Wid^töbejto»eniger  pnbet  man  in  ber  ?ßrayi«  feine  fo  ftarf  conif^cn 
SWnnbftüde,  für  toeld^e  nad^  §  75  ber  ®efd^tt)inbigfeitö*6oeffident  »cfcnt* 
lid^  größer  ift,  ate  Ui  ^6)toaä)  conifd^en  %nfa|rö^ren. 

äßan  l^at  nämlic^  bie  Seobad^tnng  gemad^t,  ba|  bie  ©trollen  au 
innen  abgerunbeten  c^Iinbrifd^en  ober  fd^toad^  conifd^en  Knfa|fiüdEen  non 
mäßiger  £änge  bti  großen  ^öl^en  ebenfo  l^od^  fteigen,  aU  an»  ben  flärter 
conifd^en  äßunbftüäen. 

®«  rül^rt  biefe  ol^ne  S^^eifel  bat)on  l^er,  ba§  bie  nid^t  contra^ittcn 
©tral^Ien  parallel  andtretenbe  ffiafferfäben  geben,  n^eld^e  einen  bic^t  bei- 
fammen  bleibenben  glatten  ffiafferftral^I  bilben,  ber  öon  ber  ßuft  locnigcr 
anfgel^alten  toirb,  aU  ein  contral^irter  ©tra^I. 

Sontral^irte  ©tral^Ien  ^aben  bei  großer  ®efd^n)inbigfeit  Anlage  ju 
traniSt)erfalen  @d^)oingnngen  (§  51  d),  gur  Silbnng  üon  Snoten  trab 
Onerfd^nittsoeränbernngen,  toeld^e  beim  Xnffteigen  bnrd^  bie  fiuft  me|r 
SBiberftanb  finben,  ate  glatte  ©tral^Ien. 

gür  ©tral^Ien  öon  V*  ^^^  3  äKeter  ©teigl^ö^e  bleibt  bie  Ic|terc 
fel^r  nal^e  gleid^  ber  iDmdEl^öl^e  >/2gh ,  tjoran^gefefet  nämlid^,  ba|  ber 
©tral^I  an»  einer  Oeffnung  in  bünner  SSSanb  anöftie^t  nnb  ber  ffiaffcr^ 
ftra^I  nic^t  anf  fid^  felbft  anrütffäfft. 

fjür  fold^e  ift  nämlic^  ber  ÄniSflnfesSoefficient  nnr  0,82,  ber  @e* 
fd^tt^inbigleitd'Soefficient  bagegegen  na^e  0,93,  fo  ba§  ^ier  bie  @teig^oI)e 
bei  aSemad^Iüfftgnng  beS  finftn)iberftanbeiS  nad^  §  74 

Hi=ki«H  =  0,97X0,97H  =  0,94H 
auffällt. 

S3ei  einem  c^Iinbrifd^en  S(nfa|ro^re  ))on  ber  jtoei«  hi»  breifad^en  Sänge 
bej^  S)nrd^mefferS,  »ie  fie  gett)öl^nlid^  in  fold^en  fällen  Änwenbnng  finben, 
ift  ber  ?(tt8fln§*ffioefficient  ebenfalls  =  0,82,  alfo  gleid^  groß  wie  ber* 
ienige  beim  9niSflug  an»  einer  Oeffnnng  in  bünner  SBanb ;  ber  ©efd^minbig^ 
feitiS'Eoefflcient  ift  aber  beim  c^linbrifd^en  Änfafero^r  ebenfaK« 

hl  =0,82, 
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alfo  wcfentlid^  Heiner  ate  6et  ber  Ocffnung  in  bfintier  Viani,  fo  ba§ 
bte  ®tügf)Sf)t  beim  c^Iinbrifd^en  'Xnfa^rol^re  nur 

Hl  =  0,82«  H  =  0,67  H 

auj^fättt,  »obei  nod^  ber  fiufteiberftanb  unberüdfid^tigt  ift 

gfir  ©teigl^ö^en  t)on  Vi  bi«  5  SKcter  fann  ber  Sufttoiberftanb, 
(»clever  bem  Öuabrate  ber  ÄUiSflu^gefd^winbigfeit  ^)rot)ortionaI  ift), 
gangltd^  uemad^läfftgt  n)erben,  unb  ift  aud^  bei  großen  !Dru(il^öl^en  bid 
ju  25  aJietcm  infofeme  ju  öemad^Iäfjigen,  afe  ein  Zt)txl  be«  ©tra^le« 
immer  fe^r  nal^e  bie  t^eoretifd^e  ©teig^ö^e  H^  =  ki  *  H  erreid^t. 

S)ie  tttoa^  geneigten  ©tral^Ien  jert^eilen  fid^  bei  fe^r  großen  ©telg* 
^o^en  bi«  ju  30  ä  50  Sßeter  in  i^rem  obem  ©erlaufe  immer  in  eine 
große  Xnsal^I  einjelner  ®tta^kn,  üon  toeld^en  bie  oberften  auf  Soften 
ber  untern  oft  f ogar  nod^  etwa«  l^ö^er  fteigen  ate  ki  *  H ,  »äl^renb  ba* 
gegen  bie  unterften  ©tral^Ien  um  einen  ganjen  vierten  S^^eil  unter  biefer 
$)o^e  öerbleiben,  f o  baß  ei^  äußerft  fd^wierig  ift,  eine  mittlere  ©teig« 
^o^e  anjngeben. 

Unter  ©teigl^ö^e  Derfte^t  man  balier  immer  biejenige  ber  am  l^öd^ften 
jlcigcnben  ©trollen  unb  fann  fobann  ben  Suftroiberftanb  oottftänbig  öer* 
nad^Iäffigen. 

C«  fann  befremben,  baß  bie  oberften  SOSajferftra^Ien  öfter  nod^ 
cttoa«  p^er  fteigen,  ate  ber  Äuöflußgefd^winbigfeit  v  au«  ber  Oepung 

Y  ' 

entfprid^t ,  alfo  l^öl^cr  ate  ~- ,  wenn  Vi  bie  wirf Kd^e  ?fu«f(ußgefd^winbig=^ 

Icit  au«  ber  Deffnung  bejeid^net. 

SBenn  man  einen  au«fließenben  ©tral^I  unterfud^t,  fo  wirb  man 
M\>  finben,  baß  nid^t  alle  Sil^eile  beffelben  ©tra^Iquerfd^nitte«  biefelbe 
®cf^winbigfeit  befi|en,  baß  e«  Jl^eile  ober  SBafferfäben  giebt,  weld^e 
ftd^  rafd^er  in  bem  ©tral^Ie  bewegen,  wä^renb  anbere  $äben  bagegen 
tne^r  jurüdEbleiben. 

S)ie  @efd^winbigfeit  eingelner  ©tral^Itl^eile  wirb  auf  Unfoften 
anberer  burd^  innere  äJorgänge  oermel^rt,  bie  fic^  nid^t  beobad^ten  laffen, 
aber  jebenfall«  Xel^nlid^feit  mit  ber  Sntftel^ung  ber  SBellen  t)on  bo))peIter 
$ö^e  bei  S9egegnung  jweier  SBeQenberge  l^aben. 

S5ie  ®efd^winbigf eit«  *  SBermel^rung  finbet  l^ier  innerl^alb  eine« 
@9fteme«  jufammenl^ängenber  ftörper  ftatt  unb  fd^Iießt  balier  burd^au« 
feinen  SBiberf^mtd^  in  ftd^  ein,  wie  man  aud^  leid^  beo.bad^ten  fann, 
baß  beim  ^erabfaKen  eine«  SBaffertrot)fen«  in  ein  ®efäß  mit  ©affer 
Heine  tropfen  oft  pl^er  auffpri^en,  ate  bie  gaß^ö^e  be«  erften  (ba» 
Äuffjjriften  öerurfad^enben)  5£ro^)fen«  beträgt. 
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(£j$  tnug  l^ier  nod^  6ef onbetj^  eruoäl^nt  kuerben ,  bag  untet  Ikt 
^rudl^öl^e  H  biejenige  i)xndf)Sf)t  t^erftanben  tft,  toeld^e  ber  HvüSf:^ 
gcfd^toinbiigfcit  bcö  SBaffcrö  an  ber  cngftcn  ©tcDc  bcS  ©tropica  m^ 
^pxx6)t,  alfo  bieiemge  ^xvidt)St)t,  \t)tlä)t  nad^  %&3ug  ber  9tei6uii$i^ 
toibcrftänbc  bte  jur  Ocffnung  fifirig  bleibt. 

SBenn  boiB  ^uleitungdrol^r  im  9$et^ältni|  gut  3){unbung  eroen 
großen  Duerjd^nitt  ^at,  bie  ©efci^totnbtgfett  bc«  SBafferiJ  in  bem{cI6en 
alfo  Hein  ift  (nid^t  über  1  ii^  1 V2  äWcter  beträgt),  fo  fatten  bie  «eiBunä^^ 
wiberftänbc  Hein  au«  nnb  lönnen  für  ^^tcitungcn  toon  nid^t  vkt 
30  sröeter  Sänge  öemac^Iäffigt  njerben ;  in  jebem  anbcrn  gaffe  müjfcn 
biefe  Sßiberftänbe  unb  ber  entfpred^enbe  Drudl^öl^cnüerluft  bered^nct  toerbeti 

fjür  lange  c^Hnbrif  d^e  Sfnfa^rol^re  n)irb  ber  ©efd^toinbigf  eitö^Goefficicnt 
gleid^  bem  Äugflu§  -  Soef ficienten ,  tuaö  bie  Sered^nnngen  infofcruc  et* 
leid^tert,  al§  tetn  Unterfd^ieb  jn^ifd^en  beiben  gemad^t  ju  kuerben  fnanijl 
3fc  länger  ba«  Änfa^ro^r  ift,  nm  fo  Reiner  werben  beibe  Coeffirientüi, 
nnb  giebt  bie  5£abeffe  §  72  bie  SBertl^e  berfelben  an. 

35ei  felir  großer  Sänge  öerfd^toinbet  ber  Segriff  be«  Änfa^ro^rt^; 
t&  bilbet  baffclbe  eine  eigentlid^e  ^Rohrleitung  unb  ntüjfen  bie  Sicibungö^ 
öerlufte  atebann  nad^  ben  Jftegeln  für  bie  ^Rohrleitungen  bered^net  tocrba 

1.  SBie  l^od^  fpringt  ein  SBafferftral^l  burd^  ein  c^linbrifd^e«  tjcrti^ 
cale«  Änfa^rol^r  öon  ber  jn^ei*  biö  breifad^en  Sänge  \>t&  ©ur^mcjfct^; 
toenn  bie  ©rudf^ö^e  20  SKeter  beträgt? 

5Rad^  §  72  ift  ^ier  ber  Äuöflufe^Kocfficient  ein  Sroafimum  ober 
=  0,82  unb  eg  »irb  fomit  nad^  §  74  bie  ©tcigl^ö^e 

Hl  =  kl « (H)  =  0,82*  X  20  =  13,4  SWetcr, 
tt)obei  bie  l^^braulifd^cn  SBiberftänbe  in  ber  Zuleitung  öemad^läffigt  ftnb. 

2. .  Sft  bagegcn  bag  Änfaferol^r  lOntal  fo  lang ,  afe  ber  Durd^* 
meffer  beträgt,  fo  ttjirb 

kl  =  0,77        unb        Hl  =  0,77»  X  20  =  11,8  aÄeter. 

3.    Selche  ©rudfl^ö^e  ntu§  ein  SBafferftral^l  crl^alten,  »eld^er  burdi 

ein  furjej^  c^linbrifd^cd  ?tnfa|ro^r  10,0  3Rctcr  ^od^  fteigen  foff? 

(£«  n^irb 

Hi_iao__J^ 

^      kl  2      0,82»       0,67       -^^'^  ^^"^^• 

§  214. 

^onifd^  cont)ergtrenbe  ^nfa^rS^ren. 

1.  SBeld^e«  SSSafferquantunt  fliegt  burd^  ein  furjcd  comf(|  öe^ 
engte«  Änfa|ro]^r,  tt>enn  bie  35rudEp^e  5,6  3Äeter  unb  ber  Conöcrgcnj 
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winfel  bcr  Wol^wänbc  50^  beträgt,  bcr  SJurd^cffer  ber  cngftcn  Dcff* 
nung  aber  0,035  Sßeter  beträgt? 

3?ad^  §  75  ift  bcr  ffiocffictent  für  ben  «uÄftuB  in  biefcm  fjatte 

=  0,844 

unb  Q  =  0,844  X  0,035«  X  0,7854  l/l9,61  X  5,6 

=  0,0088  Cubifineter  per  ©ecunbe 

2.  SBie  l^od^  ftcigt  ber  SBJafferftra^I  im  obigen  2ratte',  wenn  ba« 
«nfafero^r  f(^icf  ftel^t? 

maä)  §  75  ift  ber  Koefficient  für  bie  «n«fln6gefc^n)inbig!eit  (nid^t 
ju  üerttjcd^fcln  mit  bem  für  bie  Äui^flntmenge)  ki  =  0,985  unb  e«  wirb 
bie  ©teigl^ö^e  nad^  §  74 

Hl  =  0,985»  X  5,6  =  5,37  3Reter. 

3.  C«  folgt  barau«,  ba§  jur  ffirgielung  relatit)  großer  ©teigl^öl^en 
tDcnigfteniJ  bei  mäßigen  ©nid^ö^en  nie  ctilinbrifd^e,  fonbern  immer  conifd^ 
conDergirenbe  «nfa^röliren  jU  tü&^kn  finb,  weil  bei  lefttern  bie  «u^flufe* 
gcfd^toittbigfeit  größer  ift.  ®ie  beftc  gorm  für  SKunbftüde  ju  möglid^ft 
^0^  fteigenben  JBaffcrftraI)Ien  ift  ba«  ftarl  conöergente  Änfaftrol^r, 
JJig.  191  S:afel  21 ,  beffen  öorberfteö  <5nbe  eine  ©trede  Weit  gerabe 
ct)Iinbrif<^  ausläuft  unb  beffen  l^intered  (£nbe  ber  f^orm  beiS  contral^irten 
©tra^Ic«  entfjjred^cnb  abgerunbet  ift. 

Die  le^tere  gorm  ergiebt  ben  möglid^ft  größten  ®ef(ä^winbigfeitj5» 
unb  Äu^flul  ^  Coefftcienten  0,98  unb  bie  c^Iinbrifi^  paxaMt  ^ovm  beiJ 
äußern  ffinbe«  bewirft  einen  parallelen  Austritt  ber  SBafferfäben  be« 
©tral^Iei?,  wa«  nad^  bem  obigen  wegen  ber  geringem  S35iberftanb«flfid^e 
beim  Äuffteigen  burd^  bie  fiuft  öortl^eil^aft  ift,  inbem  ein  größerer  Si^eil 
beig  ©tral^leiS  bie  größte  ©teigl^ö^e  erreid^t. 

®ine  genaue  Prüfung  ber  Tabelle  §  75  jeigt  ferner,  baß  jwar  ju 
Crjielung  einer  möglid^ft  großen  Ausflußmenge  ein  CouüergenjWinfel 
t)on  12  biJ  14^  ber  öort^eil^aftefte  ift,  baß  bagegen  jur  (Srjielung  mög* 
Kd^ft  großer  ©teig^l^en  größere  Sonüergenjgrabe  nod^  öortl^cil^after 
fmb,  weil  bei  ben  le|tern  ber  ®efd^winbigfeitg*Soefficient 
größer  ift. 

§  215. 

SSeiterc  SeoBad^tnngen  über  conif^e  $lnfa$rd]^ren. 

Äußer  ben  im  §  75  angeführten  SSerfud^en  über  conifd^  conöergi* 
tcnbe  Änfaftröl^ren  finb  in  neuerer  S^i^  JBeobod^tungen  über  große 
p^ramibale  Änfa^rö^ren  gemad^t  worben,  wel^e  ein  nod^  günftigerei^ 
Slefultat  für  ben  Soefficienten  beiS  Xui^fluffeS  ergeben  l^aben.  ^m  fübßd^en 
Sranheii  fmb  feit  alten  Reiten  ^orijontale  aWü^Iräber,  gig.  83  Safel  7, 
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in  Knn^enbttttg,  meldten  ha§  Sßaffer  oft  burd^  pljerne  p^ranttbale  Sto^ia 
gugcfül^rt  wirb.  5Dcr  Qfngcnicur  Sc«<)inajfc  untcrfud^tc  ein  fold^cs 
aio^r  unb  fdnb ,  ba§  bic  Sänge  9'  4" ;  bic  Sängen  nnb  Sreitcn  b« 
Oeffnnng  an  ben  (Enben  Ratten  27,9x37,3  unb  5,2x7,2".  £« 
ßonöergenjtoinfcl  beträgt  bal^er  llV«  nnb  löVj^  2)ie  SirudE^o^e  imt 
9'  4"  nnb  e«  ergab  fid^  bei  brei  ©eobad^tnngen  ber  Äu^flufe  ^  (Socf ji* 
cient  jn 

0,987 ;        0,976 ;        0,979. 

(£^  t)erbient  ber  (Srn)ä^nnng,  ba^  bie  ro^e  ^ra^iS  bed  3RiiI|Ien« 
baned  bem  obigen  nac^  gu  fd^Iie^en  fc^on  Dor  langer  Qtit  auf  ben  Dor^ 
tl^eill^aftejten  Sont)ergen3n)tnIeI  t)on  circa  12  bij^  14^  geführt  kDorben  ijt. 

§  216. 

€omf^  btoergircnbe  9n|a$r9|ren. 

Die  SSemtel^rung  ber  9uiSflu§nienge  bnrd^  conifd^  audeinanber^ 
gel^enbe  Änfaferöi^ren  nad^  §  75  b  finbet  in  ber  ^rafii^  »enig  An* 
wenbung  (jiel^e  unter  ben  attgemeinen  l^^braulifd^en  Aufgaben,  SBafferfaug* 
apparate)  unb  ed  ftnb  aud^  leine  einlägli^ern  bie^eifiglid^en  SBerfu(|e 
angeftellt  worben,  an&  benen  bie  ÄUj^flufe^^Soefficienten  für  bic  Derfc^iebencn 
SSerl^ältniffe  entnommen  »erben  Knuten.  (Kn  um  5®  6'  biDergtrenbeö 
%[nfa^ro^r  wn  ber  neunfad^en  Sänge  \>t&  Ileinften  Durd^mefferi?  ergab  ben 
Sudfbt^^Soefftcienten  bid  ju  1,5  für  bie  engfle  @telle  bed  Vnfagro^reS. 

®8  Knute  biefeiJ  afe  SBiberfpmd^  gegen  bie  b^namifd^en  ©efefee 
ber  99en)egung  erfd^einen,  ba§  bie  ®efd^n)inbigfeit  im  engften  2:^eile  be^ 
JRol^reÄ  i\&  jum  IVafad^en  ber  ®efd^»inbigfeit  fteigen  foll,  weld^c  ber 
©rndljöl^e  entfprid^t,  boc^  ift  biefe«  nid^t  ber  fjaff,  tok  man  6ei  ein- 
lä^lid^er  JBetrad^tung  ber  ©ad^e  finbet.  <Diefer  ffiiberfprudö  wäre  üor* 
Rauben,  mnn  ba«  SBaffer  frei  auiSftrömeu  würbe. 

3fn  ber  Äöl^re  eingefd^Ioffen  bilbet  bagegen  ber  ©afferftral^I  ein 
jufammengel^örige«  Softem  öon  Sörpem.,  beffen  gaujc  lebenbigc  Äraft 
burd^  biefe  gro^e  ®efd^winbigf eit  eine«  2:  Ij  e  i  I  e «  nid^t  Dergrö^ert,  \>\ä^ 
mtf)x  öerminbert  wirb,  wenn  man  ben  äußern  weitem  S^l^eil  be«  Änfa^- 
ro^red  betrad^tet,  weld^ei»  bie  eigentlid^e  3(ujBf[upffnung  ift. 

9[te  SSeifpiel  lann  man  leidet  beobad^ten,  ba^  beim  herunterfallen 
einer  SBaffermaffe  t)on  einiger  ^ö^e  auf  eine  ftarre  Unterlage  ober  aui) 
in  SBaffer  e in g eine  Sffiaffert^eild^en  bebeutenb  p^er  auffpri|eu,  a(^ 
bai$  Sßaffer  J^eruntergefaSen  ift,  wäl^renb  bie  totale  lebenbige  ^aft  ber 
gangen  wieberauffpmbeinben  Saffermaffe  nid^t  entfernt  berjienigen  ber 
faöenben  ffiajfermaffe  gleid^fommt. 
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§  217. 

S9i$a{|ennenge  hn  UeBerffiSen. 

yia(Sf  htm  goti^erae^enben  ift  bcr  ?[u«f[u§«'Cocfficicnt  k  bcr  fformcl 
Q  =  kBh  /2gh  bei  öottfiänbigen  Ucbcrfäflcn  abl^ängig  üon  ber  J)rutf' 
^ö^e^  wn  bem  $er^ältni§  ber  S3teite  üon  UeberfaQ  unb  Sanal,  au|er« 
bem  aber  an6)  no^  abl^ängig  t7on  ber  SBaffertiefe  beiS  Sanaled  unmittelbar 
t)or  bem  Uebcrfaß,  Don  ber  ©efd^toinbigfeit  bc3  jupießenben  ffiaffer«, 
alfo  öon  bem  SSer^ältnijfc  ber  Duerfd^nitte  ber  ©afferförper  öon  Uc6er== 
faO  unb  Sanal ;  bann  femer  abl^ängig  t)on  ber  f^orm  ber  Ueberf allfante. 

Der  (Joef ftcient  k  wäd^ft,  tüenn  bie  !Bru(f l^ö^e  abnimmt ;  er  nimmt 

ab,  tocnn  -r-  Heiner  wirb,  weil  bie  SBSafferfäbcn  iljre  grabe  SKd^tung 

um  fo  mel^r  t^eränbem  muffen,  um  wn  ben  ©eitenwänben  be^S  Sanaled 
}]im  9(udtrttt  3U  gelangen,  j[e  Heiner  bie  UeberfaKbreite  B  im  ^erl^ältnig 
jur  S3reite  b  bed  Sanaled  ift. 

2Bad  ben  Sinftufe  bed  Untcrwafferd  anbelangt,  fo  l^at  grancid 
bei  feinen  über  biefen  ©egenftanb  angefteHten  SSerfud^en  gefunben,  ba§ 
bad  Unterwaffer  o^ne  Sinflu|  auf  bie  burd^  ben  UeberfaQ  f(ie§enbe 
ffiajfermenge  ift,  fo  lange  feine  ^ö^e  nid^t  me^r  ald  bid  ju  3  ^oö  = 
75  SOtiUimeter  unter  ber  Santt  bed  UcberfaHed  peigt. 

§  218. 

a3rafd|mftnn^d  Formel  für  tioflpnMge  lleBerffiOe. 

3«  tteuercr  3cit  l&at  $err  ?ßrofeffor  SBrafd^mann  aud  SKodcau 
eine  fjormel  gur  33eftimmung  ber  SJaffermenge  bei  t)ottftänbi(jen  Ueber* 
fäHen  aufgefteßt,  weld^e  bü  Ueberfätten  in  bünner  SBanb  ober  fold^cn 
mit  jiromobwärtd  abgef^rägter  Äaute  gute  Ucbereinftimmung  mit  ben 
J^atfad^cn  jeigt,  ba  fic  für  $)rudE^öI|en  über  100  SWittimcter  genaue 
©ertl^e  liefert,  bagegen  bei  !Crudf^ö^en  unter  100  SKiKimetcr  im  ÜÄittel 
um  nur  jwei  ^rocente  bifferirt,  unb  felbft  bei  ganj  fleinen  Drud^ö^en 
oon  30  aWiHimcter  SBertl^e  liefert,  bie  nid^t  um  mel^r  ald  einige  ^rocente 
tjon  ber  ©irllid^feit  abweid^en. 

Die  Sraf^mann'fd^c  gormel  berüdftd^tigt  wie  bie  SSei|bad^'fd^e, 
§  90,  fowol^I  bie  öerfd^iebenen  DrudE^öl^en  ald  ben  ©nfluß  bed  ©reiten* 
t)er^ältniffed  t>on  UeberfaD  unb  Sanal  unb  enthält  an  ber  ©teile  bed 
Co^cienten  k  ben  SBert^ 

SRciBner,  |^))bratt6I.    L  27 
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toobtx  a  unb  /?  giuei  €onftanten  fmb  utib  h  tok  Qmö^nli^  bie  !Z)ru(t^ 
^öl^c  ober  bcn  Äbftanb  bei8  Saflicrfpicgcte  (öcrttcal  gcmcffcn)  über  bcr 
Äante  bc«  UcberfaKci^  &cjcid^nct. 

üDic  gonnel  für  bic  abfKc|cnbc  SBaffcrmengc  lautet; 


ober  aud^: 


Q=(a  +  /?|-  +  d^)Bhf/2^ 


wobei  ber  ©ertl^  ber  ßonftanteit  * 

lüä^renb  bagegen  ber  ©ertl^   öon  d  für  tjcrfd^iebene  SWalf^ftcmc  fol* 
genber  ift: 

d  für  aKeterma^ .    .    .  0,00053, 

d    „    ?ßreufeijd^c«  a»aB  0,001686, 

d    „    ©d^ioeijer  STOag  .  0,001766, 

d    „    Cnglifd^eS  SKag .  0,001614. 

3)ie  tiad^folgenbc  XabcHc  enthält  für  2Reterma§  ben  SBert^  bc5 
Äu^brude«  ober  Soefficienten  k2  =  ( a  +  /?  -r-  +  d  -r-)  V^ ,  f o  bafe 
bw  SBaffermenge  Q  bann  fe^r  leidet  burc^  ben  einfad^en  «uöbnitf 

bereci^net  toerben  !aitn. 


^ertl^  bon 

©crt^  bc8  Ilu8brudc8  k«  —  (a  +  /J^+dJ)j^2g 

B 
b 

bei  einer  ^rud^ö^e  t)on: 

0,080SW.  0,0603R. 

0,10  m. 

0,203». 

0,30 1R. 

0,40  i». 

0,50  SUl. 

0,60% 

0,1 

1,7969 

1,7640 

1,7410 

1,7295 

1,7256 

1,7233 

1,7220 

1,7216 

0,4 

1,8478 

1,8150 

1,7920 

1,7805 

1,7765 

1,7741 

1,7729 

1,7725 

0,6 

1,8823 

1,8496 

1,8260 

1,8146 

1,8106 

1,8083 

1,8070 

1,8066 

0,8 

1,9165 

1,8886 

1,8602 

1,8486 

1,8452 

1,8425 

1,8411 

1,8407 

1,0 

1,9505 

1,9178 

1,8943 

1,8828 

1,8787 

1,8765 

1,8752 

1,8748 

UcBcrfällc  mit  f(3^arfcn  Konten,  ftromabtoarli^  oböcft^rSgt. 
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§  219. 

3>te  Sefttmmung  beiS  XbftanbejS  (in  t)ert{caler  Stid^tung  gemeffen) 
bc§  Dbcrtoafferfptcgete  fibct  ber  ftante  bcd  UcbctfattcÄ  (ftronc  bci5 
ffic^reö)  barf  nici^t  mit  ber  SSermcffung  bcr  ©ttal^lbidtc  tjcrtocd^fclt 
totxhttt,  ba  ber  äßafferfpiegel  fx6)  gegen  ben  Ueberfall  ju  n^ejentlid^  fenit, 
biefer  Vbjianb  alfo  loefentlid^  größer  ift,  atö  bie  S)i<!e  bei»  XBaffet« 
jlra^Ied  übet  ber  Aante  beiS  Qeberfallei». 

Dieser  Äbftanb  muß  bal^er  immer  in  einiger  Entfernung  Dom 
Ueberfatt  (circa  2  bx»  3  SDteter)  beftimmt  werben,  b.  1^.  man  ^at  ben 
Serticatabflanb  bei»  Oberttjafferj^jiegefe  in  2  bi«  3  SÄeter  Äbftanb  Don 
ber  ftante  über  biefer  ftante  ju  meffen,  loenn  man  bie  loirflid^e  S)rucE« 
§o^e  etl^alten  n^iD. 

9(m  einfad^ften  gefd^ie^t  biefe  SReffung  mitteljl  einer  ©e^Iatte  mit 
ffiaffcrtoaage  ober  aber  mit  bem  SKiDeHir  *  3>^ftmment  ^  wenn  man  ein 
folc^ed  jur  $anb  l^at. 

JBeim  SWeffen  mit  ber  ©efelatte  »irb  biefelbe  in  einiger  Entfernung 
Dom  SEBe^re  in  ber  ^öl^e  be«  Dbertt)afferf^)iegefö  am  Ufer  eingelegt, 
nöt^tgenfaOd  an  einen  in  ben  S9ad^  gefteQten  @tab  gebunben,  bie 
S3affem)aage  baraufgelegt  unb  nun  bie  Satte  mit  bem  Dorbern  ßnbe 
über  ber  UeberfaOIante  fo  lange  auf«  unb  abbemegt,  ix»  bie  l^orijontale 
Sage  errei(|t  ift,  b.  ^.  bie  Sßafferniaage  einfpielt.  92un  fann  bie  S)rud^^ 
^6^e  lei^t  mit  bem  ^i'I'tft^^^  abgemeffen  n^erben. 

(Eine  n^eitere  fel^r  bequeme  unb  in  Dielen  f^&Ken  red^t  gut  braud^« 
bare  aßet^obe,  bie  ÜDrudl^ö^e  h  ju  meffen,  beftel^t  barin,  ba|  man  ein 
bünnttmubiged  &la8xof)x  a,  bad  unten  red^ttt^inflig  umgebogen  ift  unb 
eine  Oeffnung  Don  nur  iVa  bii»  2  SDMOimeter  l^at  (n^ft^renb  bie  Vititt 
be»  übrigen  9tol)xt&  6  bi«  7  SRiDimeter  beträgt),  Dor  bie  ftante  be« 
UeberfaKei»  fteUt.  ^a&  SBaffer  fteigt  in  ber  Slöl^re  nid^t  nur  hx»  ju 
ber  ©tral^Ibidte  i,  fonbern  Dermöge  ber  ®efd^n>inbigleit  bei»  SBafferi» 
genau  bid  }ur  (Dhtdp^e  h,  fo  bag  man  biefelbe  leidet  birect  mit  bem 
äßalftabe  meffen  fann. 

ÜDie  Deffnung  b  be«  ©laÄrol^re«  barf  inbeffen  nid^t  §u  tief  unter 
ber  ftante  bed  UeberfaQei»  befinblt(^  fein  unb  t»  toxxh  baj»  ©ladrol^r 
am  beften  an  ein  l^öljemei»  ®efteHe  befeftigt,  loie  bei  bem  ?ßitoffd^eu 
®efd^tt)inbigfeitj»meffer  (§  116),  n^elc^cr  im  principe  ganj  auf  biefelbe 
SBetfe  »irft, 

27* 
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5)ai^  SKcffctt  bcr  !Dru(f§ö^c  eine«  Ucberfallc«  foll  mit  großer  SSor^ 
ftd^t  gefd^e^n,  mnn  man  eine  genaue  93efiimmung  ber  föaffermenge  be< 
abfidjtigt. 

S)ie  Seftimmung  bev  Drnrf^öl^e  burdö  Ableitung  au§  bcr  gemcffenen 
©tral^Ibide  m6}  §  96  ift  nur  für  annäfiembe  Scftintmungcn  3u  em* 
pfcl^Ien. 

§  220. 

SBafjermenge  Bei  UeBerfäOen  nrit  tierf^tebener  !Dni^S^e 

t)er  einen  ÜKeter  SBreite  berfelben. 


^rud^ö^e 

©c* 

©affcrmenge 

2)ru(f§ö]^e 

®c* 

»äffe 

rmenge 

über 

[(^mtnbtgfeit, 

in  1  ®ecunbc 

über 

ifc^iuinbigleit, 

in  1  Secnnbe 

bcr  6(^tuc0e 
in 

meiere  biefer 
^rucf^ö^e 
cntf<)ri(^t, 
in  yiictern 

in  Öitern 

ber  ©d^toeQe 
in 

»el(!^c  biefer 
^rud^d^e 
cntf|)ri(3^t, 
in  9)?etcrn 

in  ßitcm 

Zentimetern 

l.graH 

2.  San 

©cntimctem 

l.gatt 

2.SatI 

3,0 

0,768 

10 

10 

19,0 

1,931 

143 

154 

3,5 

0,829 

12 

12 

1 

19,5 

1,956 

149 

160 

4,0 

0,885 

15 

15 

20,0 

1,981 

154 

166 

4,5 

0,940 

17 

18 

20,5 

2,006 

160 

173 

5,0 

0.990 

20 

21 

21,0 

2,030 

166 

179 

5,5 

1,039 

23 

24 

21,5 

2,054 

171 

185 

6,0 

1,085 

26 

27 

22,0 

2,078 

176 

192 

6,5 

1,130 

29 

31 

22,5 

2,101 

182 

199 

7,0 

1,171 

32 

34 

23,0 

2,124 

188 

205 

7,5 

1,212 

36 

38 

23,5 

2,148 

194 

212 

8,0 

1,252 

40 

42 

24,0 

2,170 

202 

219 

8,5 

1,291 

43 

46 

24,5 

2,193 

207 

226 

9,0 

1,330 

47 

50 

25,0 

2,215    • 

212 

233 

9,5 

1,865 

51 

64 

25,5 

2,237 

220 

240 

10,0 

1,400 

56 

59 

26,0 

2,259 

226 

247 

10,5 

1,435 

60 

63 

26,5 

2,280 

232 

254 

11,0 

1,470 

64 

68 

27,0 

2,302 

239 

261 

11,5 

1,502 

68 

73 

27,5 

2,323 

245 

268 

12,0 

1,584 

72 

77 

28,0 

2,344 

253 

276 

12,5 

1,567 

77 

82 

28,5 

2,365 

259 

283 

18,0 

1,598 

82 

87 

29,0 

2,385 

266 

290 

18,5 

1,628 

86 

92 

29,5 

2,405 

273 

298 

14,0 

1,658 

92 

98 

30,0 

2,426 

280 

306 

14,6 

1,688 

97 

103 

30,5 

2,446 

287 

318 

15,0 

1,716 

101 

108 

31,0 

2,464 

293 

321 

15,6 

1,744 

107 

114 

31,6 

2,484 

301 

829 

16,0 

1,772 

111 

119 

32,0 

2,505 

309 

337 

16,5 

1,800 

117 

125 

32,5 

2,525 

315 

341 

17,0 

1,826 

121 

130 

33,0 

2,545 

328 

353 

17,5 

1,852 

127 

136 

33,5 

2,564 

830 

361 

18,0 

1,879 

132 

142 

34,0 

2,583 

838 

369 

18,5 

1,905 

138 

148 

1        84,5       , 

2,601 

345 

377 
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übet 
ber  Sö^mtüt 

in 
(£enttmetern 


{(^toinbigleit, 
melcj^e  biefer 

entf))n(^t, 
in  Si^ctern 


$3affennenge 

in  1  ©ecunbe 

in  fiitem 


1.5an 


2.Sfaa 


35,0 
85,5 
36,0 
36,5 
37,0 
37,5 
38,0 
38,5 
89,0 
39.5 
40,0 
40,5 
41,0 
41,5 
42,0 
42,5 
43,0 
43,5 
44,0 
44,5 
45,0 
45,5 
46,0 
46.5 
47,0 
47,5 
48.0 
48,5 
49,0 
49,5 
50,0 
50,5 
51,0 
51,5 
52,0 
62,5 
53,0 
53,5 
54,0 
54,5 
55,0 


2,620 
2,638 
2,657 
2,676 
2,694 
2,712 
2,730 
2,748 
2,766 
2,784 
2,802 
2,819 
2.836 
2,854 
2,871 
2,888 
2,905 
2,921 
2,938 
2,955 
2,972 
2,989 
3,005 
3.020 
3,036 
3,052 
3,069 
3,085 
3,100 
3,116 
3,132 
3,148 
3,163 
3,178 
3,194 
3,210 
3,225 
3,240 
3,255 
3,270 
3,285 


über 
bcr  @(j^n)elle 

in 
S^entimetern 


O^e» 

f^iDinbiglcit, 

totld^t  biefer 

^rud^ö^e 

entf))ri4t, 

in  SRctcrn 


93affennenge 

in  1  @ecunbe 

in  ü^itern 


l.Srött 


353 

385 

360 

393 

368 

402 

375 

410 

382 

419 

392 

428 

399 

436 

408 

445 

415 

453 

423 

462 

431 

471 

439 

479 

447 

488 

455 

497 

463 

506 

472 

515 

481 

525 

488 

533 

497 

543 

506 

552 

514 

561 

523 

571 

531 

581 

540 

590 

549 

599 

558 

609 

567 

619 

576 

629 

584 

638 

503 

648 

603 

658 

612 

668 

621 

678 

630  ^ 

688 

639 

698 

648 

708 

658 

718 

667 

728 

676 

738 

685 

748 

694 

758 

55,5 
56,0 
56,5 
57,0 
57,5 
58,0 
58,5 
59,0 
59,5 
60,0 
60,5 
61,0 
61,5 
62,0 
62,5 
63,0 
63,5 
64,0 
64,5 
65,0 
65,5 
66,0 
66,5 
67,0 
67,5 
68,0 
68.5 
69,0 
69,5 
70,0 
70,5 
71,0 
71,5 
72,0 
72,5 
73,0 
73,5 
74,0 
74,5 
75,0 
75,5 


3.300 
3,315 
3,330 
3,334 
3,359 
3,374 
3,388 
3,402 
3,416 
3,430 
3,445 
3,460 
3,474 
3,488 
3,502 
3,516 
3,530 
3,544 
3.558 
3,571 
3,585 
3,599 
3,613 
3,626 
3,639 
3,652 
3,666 
3,680 
3,693 
3,706 
3,719 
3,732 
3,745 
3,759 
3,772 
3,785 
3,798 
3,810 
3,823 
3,836 
3,849 


704 

713 

724 

733 

743 

753 

762 

771 

781 

791 

801 

811 

821 

831 

841 

851 

861 

871 

882 

892 

902 

912 

922 

932 

943 

954 

965 

976 

987 

998 

1008 

1019 

1030 

1041 

1052 

1063 

1073 

1084 

1095 

1106 

1117 


2.Sfaa 


769 

779 

790 

800 

811 

822 

832 

842 

853 

864 

875 

886 

896 

907 

918 

929 

940 

951 

963 

974 

985 

996 

1007 

1018 

1030 

1042 

1054 

1066 

1078 

1090 

1101 

1113 

1125 

1137 

1149 

1161 

1172 

1184 

1196 

1208 

1221 


§  221. 

Setfyiele  filer  bie  93eredinttng  ber  äBafjermenge  Bei  Ueberföflen. 

A.   $anbelt  c5  ftd^  um  eine  für  bie  getpöl^nlid^e  ^raji«  flcnügenbc, 
biö  auf  Vso   annäl^erttbe  JBeftitnttiung  ber  Saffermenge,  tt)eld^c  burd^ 
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einen  gegebenen  tteberfan  f{ie|t ,  fo  fann  biefelbe  mit  f^tilfe  ber  tm- 

ftel^enben  Zobztit  leidet  unb  tafd^  beftintmt  toerben,  )oeI(!^e  bie  Soffcr« 
menge  in  fiitem  angiebt,  bte  bei  einer  gegebenen  !£)rn(f^ö^e  aber  ernei 
UeberfaK  per  1  äßeter  feiner  Srette  abfliegt,  unb  jtoar  in  ben  beibcn 
^äUtn,  bag: 

1.  j^U:  ber  UeberfaD  kvefentlid^  fd^mäler  ift  ate  ber  3uflu§canal, 

2.  %aU:  Sanal  nnb  tleberfaff  ungefäl^r  gleid^e  ^Breite  l^aben. 

(Sd  ift  babei  ))oraudgef e|t ,  ba|  ber  UeberfaD  ))oQftSnbig  fei,  fein 
©erinne  ^abe  unb  bie  2:iefe  bed  d^analeiS  ni^t  t»iel  größer  fei,  aU  bie» 
jenige  bei^  UeberfaOeiS  (ober  ate  bie  ^mdt^öl^e  h). 

93eif))iele.  1.  SBeld^e  SBaffermenge  fliegt  burti^  einen  llebec» 
fall  t)on  3,39  aßeter  Sreite  M  einer  !!)ru(f^ö^e  Don  68,5  Zentimetern, 
mm  Sanal  unb  UeberfaD  gleid^  breit  finb? 

(&^  ift  nac^  ber  2;abeDe  für  bie  gegebene  üDruifl^öl^e  im  jttieiten 
tJaDe  bie  per  1  2Reter  SSreite  abfliegenbe  ffiajfermenge  =  1054  £iter 
per  ©ecunbe,  alfo  bie  gefud^te  SBaffermenge 

Q  =  1054  X  3,39  =  3573  fiiter  =  3,573  Cubifmeter  per  ©ecunbe. 

2.  3ft  bagegen  ber  Sanal  h)efentli(i^  breiter  ald  ber  UeberfaD,  fo 
giebt  bie  STabeOe  ben  SSertl^  Don  Q  au  965  £iter  per  1  SReter  Sreite 
an  unb  t&  toirb  fomit 

Q  =  965  X  3,39  =  3271  fiiter  =  3,271  Cubifmetcr  per  ©ecunbe. 

3.  9Bel(i^e  ^Breite  mug  ein  UeberfaDtoe^r  erl^alten,  n^enn  bü  einer 
burd^  bie  £ocalDerl^äItniffe  beftimmten  !l)ru(!^öl^e  üon  55  Sentimetem 
ein  föafferqnantum  üon  4,78  ffiubifmetem  abfliegen  foD? 

(Die  JCabeDe  ergiebt  gun&d^ft  unter  Xnnal^me  bed  erften  ^DeiS  per 
1  SWeter  »reite  Q  =  694  ßiter.    (8«  wirb  bal^er  bie  gefud^te  »reite  B 

B  =  ^  =  6,88  aßeter. 

9Bäre  bie  gefunbene  »reite  nun  nid^t  Reiner  ate  biejenige  bes 
SanaleiS,  fo  ^at  man  bie  Sled^nung  }u  n^ieberl^olen ,  inbem  man  ben 
S38crt^  758  (bem  jtoeiten  fJaO  entfpred^enb)  gu  ®runbe  legt. 

4.  SBeld^e  iDmdEl^öl^e  mug  ein  UeberfaD  erl^alten,  n^enn  bei  einer 
»reite  Don  3,4  Wltttx  eine  Sßaffermenge  Don  2,68  Subitmeter  per 
©ecunbe  abfliegen  foD? 

SRan  biDibirt  jun&d^ft  bie  SBaffermenge  per  ©ecunbe  burd^  bie 

»reite  be«  UeberfaD«,  alfo  ^^  =  788  Siter.  Ißiefe  «Jajfermenge 
mug  alfo  per  1  SDieter  »reite  burd^  ben  UeberfaD  fliegen.    :3[enad^bem 
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tuttt  bie  SocalDerl^&Itniffe  beut  erften  ober  ^n^eiten  ^aU  entfpteci^en,  fud^t 
man  ben  SBertl^  788  in  bcr  brittcn  ober  üicrtcn  (Kolonne  bcr  SEabctte 
auf  unb  ber  entfpred^cnbe  aScrtl^  bcr  erften  Eolonne  ift  bann  bie  ge^ 
fud^tc  Drudöö^e. 

Qffl  j-  S5.  ©anal  %nb  UcbcrfaÖ  glcid^  breit,  fo  finbct  ntan  in  bcr 
mcrten  (Jolonnc  afe  bcn  annäl^cmbften  SBert^  an  788  benjenigcn  790, 
meld^em  eine  (Drud^öl^e  wn  56,5  Zentimetern  entfprid^t.  !Dieg  ift  alfo 
bie  gefud^te  |)öl^e. 

B.  ®off  bie  SBaffermenge ,  bie  burd^  einen  Ueberfatt  fliegt,  mög=» 
lid^ft  genau  unb  unter  IBerüdEfid^tigung  aller  9Zebenumftänbe  beftimmt 
merben,  fo  l^at  man  fid^  ber  in  ben  §§  86  unb  folgenben  aufgefteQten 
Siegeln  unb  Formeln  ju  bebienen. 

Sei  einer  SSäafferDcrmeffung  burd^  einen  fünftlid^cn  Ueberfatt  ift  eö 
am  paffenbften,  eine  Slnorbnung  ju  toä^Ien,  bie  genau  timm  in  ben 
§§  85  unb  folgenben  befd^ricbencn  gättcn  cntfprid^t,  ba  man  afebann 
ben  Coutractiom^^Soefficienten  birect  an^  ben  bortigen  !£abetten  (toeld^e 
birectc  SSerfud^ÄrefuItate  enthalten)  unb  mit  atter  SSerläglid^Ieit  ent* 
nehmen  lann. 

S3cifj)iele  über  bie  genaue  S5ercd^nung  ber  SBaffer» 

menge  bei  Ueberfällen. 

1.  SBeld^e  ®affermenge  fliegt  burd^  einen  fd^malen  Ueberfatt  öon 
0,45  ÜÄeter  Sreite  bei  einer  ©rudE^öl^e  tjon  0,15  ÜKeter,  »enn  Sanal 
unb  Ueberfatt  nid^t  um  mtf)x  afe  Vs  i^^^"^  S5reite  öon  einanber  öer=^ 
fdfieben  finb? 

gfir  biefen  3fatt  ift  nac^  §  86 : 

M  =  0,400 L H  /2gH  =  0,4  X  0,45  X  0,15  X 

X  V2  X  9,81  X  0,15  =  0,0046  ©ubifmeter. 

2.  SSidä)z^  SBafferquantum  fliegt  burd^  einen  Ueberfatt  üon  gleid^er 
Sreite  mit  bem  (Sanal,  wenn  biefe  JBreite  6,5  SBeter  unb  bie  5Drucf^öl^e 
=  0,60  SKeter  beträgt,  tocnn  ferner  bie  in  §  86  erwöi^nten  fflebingungen 
eintreffen  ? 

$ier  toirb 

M  =  0,443 LH  >/2gH  =  0,443  X  6,5  X  0,60  ^2  X  9,81  X  0,60  = 

=  5,951  Subifmeter  ptv  ©ecunbe. 

3.  «in  Ueberfatt  öon  3,5  SKeter  »reite  l;at  0,18  SKeter  S)rudE* 
l^öl^e  unb  ift  l^alb  fo  breit  afe  ber  Sanal.  SBeld^ed  SBafferquantum 
fliegt  burd^  benfelben  ah,  totnn  er  mit  fd^arfer  Äante  tjerfel^en  ift, 
weld^e  ftd^  in  einer  ^öl^e  über  2H  über  bem  (Eanalboben  beftnbet? 


! 
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"Slaä)  <D'«u6ttiffon  (§  86)  tft  für  ein  Ser^filttttg  t)on  UeberfaH  mb 
©anal  =  0,50  bcr  ßocfficicnt  k  =  0,410  unb  fomit 

M  =  0,410 L H  f/2gH  =  0,410  X  3,5  X  0,18  V2  X  9,81  X  0,18  = 

=  0,285  Cubifntctcr  per  ©e^nbe. 

yiaä)  Stebtenbaci^er  bagegen  ift: 

M  =  (o,381  +  0,062  y)  L H  |/2p[  = 

=  (0,381  +  0,062  X  0,5)  3,5  X  0,18  f/2  X  9,81  X  0,18  = 

=  0,2864  ©ubifmeter  per  @ecnnbe. 
(Stnfad^er  geftaltet  ftd^  bte  9le(i^nung,  n^enn  man  ben  Sertl^  ht^ 

«ttdbrude«  ^0,381  -f  0,062  ^j  ^«^  i>er  SEabeÖe  §  87  entnimmt   Da«- 

felbe  ift  für  y  =  0,50    0,412    unb  ba^er 

M  =  0,412 L H  >/2gH  =  0,412  X  3,5  X  0,18  K 2  X  9,81  X 0,8  = 

=  0,2864  (Eubifmeter. 

4.  SBeld^e  Streite  mug  ein  UeberfaO  erl^alten,  toenn  bei  einer 
^xndf)b^t  ))on  0,32  iDteter  eine  Saffermenge  Don  5  Cubihneter  per 
©ecunbe  abfließen  foH? 

!£)iefe  Hufgabe  wirb  nad^  ber  SiabeOe  §  88  gelöft,  inbem  man  bie 
ber  Drudl^ö^e  entfpred)cnbe  SBaffcrmenge  per  1  SKeter  35reite  auffu<i^t. 
5Diefe  ift  355,2  Siter. 

®g  ift  fomit  eine  JBrcitc  oon 

^-  =  1,4076  ÜÄeter 

erforberlt^. 

5.  (Sin  Sße^r  mit  ftarf  aBgerunbetet  Srone  l^t  2,8  SReteT  ®ceitc 
unb  0,26  aRetet  (Druiü^ö^e.  Sßel^e  SBaffemenge  fliegt  über  baffeI6e 
ab,  mnn  bie  @ef(i^ta)inbigfeit  beS  !{Baffeti8  int  Sanale  ttov  htm  vitfyct 
=  0,6  aRetcr  beträgt? 

9lo(^  §  89  ift  für  biefen  gfaO: 

M  =  0,57  LH  ^^2811  j/l  +  0,115 ^  = 

=  0,57  X  2,8  X  0,26  |/2  X  9,81  X  0,26  Vi  +  0,115  -^  = 

•  '  U,äd 

=  0,998  Cubifmeter  per  ©ecunbe. 

6.  Äuö  einem  Sanale  Don  7  SReter  JBreite  unb  2  äßeter  Siefe 
ftiegt  ia»  SBaffer  burd^   einen  UeberfaQ   Don  2  äKeter  Streite   unb 
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0,30  aReter  T>xn(RfSf)t.  VSidö)t&  Sßafferquantum  fIteBt  ^ter  burd^,  totnn 
bcT  tteberfaD  mit  jd^arfcr  ftantc  üerfcl^n  ift  unb  biefc  1,7  ÜKctcr  über 
betn  Sanalboben  liegt? 

a)  3laä)  ber  Mcbtcnbad^cr'fiä^ett  gortnci  §  87  »irb  l^icr: 

M  =  (o,381  +  0,062  y)  L H  j/2gH  = 

=  0,401  X  2  X  0,30  }/2  X  9,81  X  O^Ö  =  0,583  Cubifttt.  per  ©cc. 

b)  5Ra^  ffici^bad^  (§  90)  ift  bagcgcn: 

k  =  0,385;     x  =  1  + 1,718  (^'D  =1,00 

M  =  xkLH  >/2gH  =  0,385  X  2  X 0,30  V2x  9,81  X  0,30  = 

=  0,562  (Jubifinctcr  per  ©ccunbc. 

(5«  bifferircn  alfo  in  biefcm  3faIIc  bie  Srgcbniffc  ber  JRcbtcnbad^er'* 
\iitn  nnb  Seigbad^'f^en  Formeln,  bie  bod^  mit  aQer  ©orgfalt  unb 
Umfid^t  abgeleitet  n)orben  fmb,  um  t)olIe  \?ier  $rogente  ber  ganjen 
SSaffermenge  unb  man  fann  baraud  fc^Ite^en,  eine  wie  bebenflid^  folibe 
®aä)t  ed  ift,  toenn  9ßafd^ipenfabritcn  bie  9?u^Ieiftung  t^rer  äßotoren 
bis  auf  1  %  (j.  58.  auf  78  unb  83  %)  beö  t^eoretifd^en  ffiffecte«  genau 
angeben  n^ollen. 

^benfaQd  t^ut  man  bei  einer  993affcr\)ermeffung  fidlerer,  einen 
ffinftlid^en  UeberfaD  genau  fo  l^erguftcllen ,  toie  ^oncelet  unb  £eiSbrod 
folc^e  bei  il^ren  SSerfud^en  angcwenbet  Ijabcn  (§  82  unb  folgenbe),  unb 
iDenn  man  ben  entfpred^enben  Sontractiond « Soefficienten  fiir  bie  t)or« 
^anbene  X)rudfl^0^e  auiS  ben  beigefügten  SiabeDen  über  bie  3$er[ud^i$« 
refultate  entnimmt. 

J)agegen  finb  bie  SRegeln  unb  Formeln  ber  §§  86  bii8  90  fel^r  gut 
braud^bar,  wo  e«  jid^,  wie  j.  S5.  bei  ber  «niage  einer  ffiafferlraft,  um 
ungefähre  (aUerbingi^  auc^  wo  möglich  bi^  auf  einige  ^rocente  an« 
nä^ernbe)  JBcftimmung  ber  Dor^nbenen  ©affermenge  l^anbelt,  ein  ©treit* 
fall  alfo  nid^t  t)orIiegt. 

üBei  ber  Anlage  einei^  regulirbaren  SDtotord  foQ  man  benfelben  nie 
fo  fnopp  nad^  ber  t^ermeintlid^en ,  wenn  aud^  gemeffenen,  Sßaffermenge 
audfäl^ren,  fonbern  in  aßen  fallen  etwa  Vs  ^^^  Ve  jugeben,  refp.  ben 
SWotor  fo  au«ffi^ren,  ba§  er  unter  Umftänben  eine  um  Vs  ^i^  Ve 
größere  Sßaffermenge  aul^nfi^en  tann. 

ffibenfo  nil|t  e«  burd^au«  ni^tö,  ben  SBert^  einer  ffiafferfraft,  bie 
erft  gebaut  werben  fott,  auf  mcl^r  ate  5%  annäl^ernb  bered^nen  ju 
wollen,  benn  jebe  folc^e  fnappe  {Red^nung  ^at  erfal^rungiSmögig  aRiBK^- 
feiten  im  (S^efolge,  fowie  man  ftd^  bei  ber  9(nlage  pofttit)  auf  fo  Inappe, 
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ia  fo  3tt  fagen  einfältige  SorauiSfe^ungen  ftti|t;  benn  ed  fanu  aad^  ket 
mirtli^e  ftraftbebarf  einer  inbuftrieOen  Xnloge  nie  fo  genau  jum  Soroid 
feftgeftettt  »erben  unb  fomie  man  ba§er,  »o  e«  anber«  fein  fönnte,  Ke 
Unmöglid^Ieit  eine«  aßigerfoIgeiJ  auf  einige  $rocente  einer  nur  fo  oe* 
genäherten  SRed^nung  ftü^t,  fo  begcl^t  man  eine  S^or^cit. 


§  222. 

X^eorettf^e  Seftimnrong  ber  SSSaffermenge  eined  Ueberfolled* 

S)ie  3(rt  be«  SBafferaudftuffed  bei  einem  üollftänbigen  Ueberfall, 
mie  foI(^er  in  aKen  obigen  9eif))ielen  DorauiSgefe^t  Sorben  ifl,  entfprid^t 
il^rem  SBefen  nad^  berjenigen  be<9  §  76,  nSmli^  bem  9uiSf(uffe  bun!^ 
eine  ganj  offene  ®efä§ioanb. 

2;^eilt  man  nämlid^  bie  ^öl^e  beS  Xudf(u§querfd^nitted  in  n  gletd^e 
Zl^eile  ober  Onerftreif en ,  fo  ift  bie  ^vnd^i^t  bed  oberflen  ©tretfend 

1  2  3 

—  h,  be«  jtoeitoberften  Streifen«  — h,   be«   britten  ©treifcn«   — h 

(bie  ©treifen  äu^erft  tt)enig  ^oöf  t)orau«gefe^t)  unb  e«  ftnb  olfo  bie 
t)erfd^iebenen  9udf(uggefd^ioinbigfeiten  ber  nad^einanber  folgenben  Vb^ 
tl^eilungen 

3>a  nun  jebe  biefec  Sbt^eilnngen  (et  berfetben  breite  b  ben  £mn'- 

n 

l^t,  fo  ift  bie  @umme  ber  burd^  fämmtlid^e  Xbtl^eilungen  fliegenben 
Saffermengen,  ober  bie  totale  9tt«fluBmenge : 

<i^_^{V^+V^+V^+ )= 

n     yn  n     yn         ^ 

»te  fftxiiti  in  §  76  auf  einfacherem  SSege  na^gewiefen  ift. 
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§  223. 

i^erglei^ttng  ber  Formeln  ttoii  XebtenBa^et^  SBeipa^  trab  üBraf  ^mann 
für  toOftanbtge  Uelierfälle  mit  fdlaifen  tasten. 

!Z)iefe  Setgldd^ung  lägt  fld^  am  beften  bur^  bie  SSeftttnmung  ber 
SJBaffermense  für  einen  gegebenen  f^K  burd^fä^ren. 

»eifpiel  1:    (Sin  tleberfaö  öon  3,8  STOeter  »reite  nnb  0,20 

aßeter  S)ru(i^ö^e  leitet  bad  XSaffer  and  einem  Canale  Don  1,6  Sßeter 
SEiefc  nnb  5,7  5IKeter  Sreilc  b  ab. 

ffield^e  ©affermenge  fliegt  in  einer  ©ecnnbe  bnrd^  ben  Ueberfatt? 

a)  3la6i  iRebtenbac^er  ift  §  87 : 

M  =  (o,381  +  0,062  y)  LH  /2gH  = 

=  (o,381  +  0,062 1^)  3,8  X  0,20  /2X  9,81  X  0,20  = 

=  0,637  Cnbifmeter. 

b)  9ta(j^  SBeigbad^  ift  (§  90)  gunäd^ft 

k  =  0,390        nnb        x  =  1  + 1,718  (-^y  =  1,000. 

=  (1  +  1,718)  =  1, 
nnb  t&  toixh  nun  bie  SBaffermenge 

M  =  xkLH  j/2gH  =  0,390  X  3,8  X  0,20  f/2X  9,81  X  0,20  = 

=  0,590  Cnbifmcter. 

c)  ^a^  »rajfd^mann  (§  218)  ift: 

M=(a  +  /?|-  +  d|-)Bhl/2ih  = 

k,  B  j/P  =  1,8486  +  3,8  j/ö;20"»  =  0,632  Cubihneter. 

9»  ftimmt  alfo  fär  bie  ertoSl^nten  »erl^ältniffe  bie  Srafd^mann'fd^ 
neue  f^ormel  ungead^tet  il^rer  ganj  anbem  Ableitung  üoQftänbig  mit  ber 
9tebtenbad^er'fd^en  fl^ormel  überein,  mä^renb  bagegen  bie  SJeigbad^'fd^e 
fjrormel  etn^ad  wn  biefen  Formeln  abmeid^t  nnb  ein  nm  Vi  4  geringered 
aitefnltat  ergiebt. 

»eifpiel  2:  9ud  einem  Sanale  Don  5  SDteter  »reite  nnb  0,50 
SReter  SEiefe  koirb  burd^  einen  UeberfaQ  üpn  berfelben  »reite  nnb  0,15 
SDteter  S)mdC^öl^e  bad  SBaffer  abgefttl^rt.  SSieDiel  fliegt  in  einer  @e« 
cnnbe  ab? 
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a)  ^aö)  §  86  ift  für  bicfcn  3faÄ 

M  =  0;443LH  j/2gli  =  0,443  X  5  X  0,15  j/2  X  9,81  X  0,15  = 

=  0,567  eubifmctcr. 

b)  ma^  ®ct§ba(^  ift  junäc^fl  k  =  0,393. 

M  =  xkLH  /2gH  =  1,074  X  0,393  X  5  X  0,15  ^^2 X  9,81  X  0,15 

=  0,543  Cubifmctcr. 

c)  3la6)  ^xa\d)mann  ift: 

M  =  kg  B  /h»  =  1,888  X  5  /o,15»  =  0,547  (Subifmctcr. 

^n  biefem  $aDe  ftimmt  bte  SBtafc^mattn'fc^e  f^ormel  beffer  mit 
berjenigcn  993et|bad^d  überein,  bod^  ift  bie  ^ifferenj  jmfd^en  i^r  iinb 
ber  SRebtenbad^er'fd^en  (^ormel  nid^t  bebeutenb  unb  befd^rfinft  ftd^  auf 
3V2  ^rocentc  ber  totalen  SBaffemtcngc.  Sei  ber  Anlage  cincö  neuen 
3ßotord  fontmt  eine  fo  geringe  Differenj  niä)t  in  S3etrad^t. 

§224. 

ttttttonpnbige  Ueberfolle. 

1.  "(Sin  nnüoKftänbiger  UeberfaD  l^at  folgenbe  S)intenftonen :  9b« 
ftanb  beiber  fflafferfpiegel  0,20  SKeter,  «bftanb  be«  Obertt)afferf^)icgefe 
über  ber  Ärone  =  0,30  SKeter,  ^ö^e  ber  ftrone  über  bem  Soben  = 
0,60  aWeter,  »reite  =  1,5  2»eter.  SBeld^e  SBaffemtenge  fliegt  bur^ 
benfelben  ab? 

3la^  §  99  ^ängt  ber  «ni^ftug^Soefficient  k  t)on  bem  Sßer^ältnig 

^  —  ^    X.    rtsc.a>   t;  "Ti   a    fi  <••     H  — h      0,30  —  0,20       ^^^^ 
— ö—  ttb.   35iefe«  SSerbaltnig  ift  bier  — 0—  '=  -     ^  or^  —  =  0,333, 

alfo  na^e  0,350,  welchem  nad^  ber  S^abeDe  ber  Koefficient  k  =  0,492 
entf^rid^t;  ed  n^irb  alfo 

Q  =  0,492  X  0,30  X  1,5  |/2X  9,81  X  (0,30  —  0,20)  = 
=  0,3478  Kubümeter  per  ©ecunbe. 

2.  i^vix  alle  f|)ecietten  SSerl^ältniffe  ift  jnr  SBcred^nnng  ber  SB5affer* 
menge  M  unDoIIftänbigen  Ueberfäüen  ber  S(ui9f(n§^(£oefficient  an»  ben 
§§  92  unb  folgenben  ju  entnel^men  unb  finb  aud^  l^ier  aKe  auf  bie 
f^orm  ber  ^one  unb  bad  SSorl^anbenfein  eined  &txxnnt^  bezüglichen 
Umftänbe  todf)l  ju  berüdftd^tigen,  menn  bie  SSafferDermeffnng  auf  &t* 
nauigleit  Snf))rud^  mad^en  foll. 
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SebenfaSiS  mirb  man  bei  ber  Anlage  mt&  pro\)ifori{d^en  UeberfaQeiS 
btt)n\»  SBaffcroermcffung  nictnal«  einen  unöottftänbigen  Ueberfall  »äl^Ien^ 
auger  n^enn  man  burd^  locale  SBer^ältniffe  an  ber  SrfteQung  tm^  Doff« 
flänbigen  HeberfaKei^  bnrd^aud  Der^inbert  tft;  benn  bie  Serfud^e  mit 
ben  nnDoOflänbigen  Ueberfäüen  {tnb  no^  nid^t  fnr  fo  mannigfaltige 
SSer^ältniffe  burd^gefütirt  Sorben,  ba|  man  bie  erforberlid^en  Soefficienten 
für  alle  $äRe  mit  genttgenbev  ©id^er^eit  baraud  entnel^men  fönnte. 

§  225. 

UelerfoO  in  ben  @ettennifinben  tinti  Sanaled. 

1.  ffieldje  SBaff crmenge  fließt  burc^  einen  5  SKeter  langen  lieber^ 
fall  ab,  meld^er  in  ben  ©eitenmänben  eine«  ffianale«  angetrabt  ift,  ttjenn 
bie  S)mdf^ö5e  am  obern  (Snbe  be«  UeberfaU«  0,30  üJteter  beträgt? 

S»ac^  §  103  ift: 

M=|-kLHV2i, 

unb  ba  beim  SSorl^anbenfein  einei?  1 :  10  geneigten  ®erinne«  ber  Soeffi==^ 

cicnt  beö  «nöfluffei^  circa  0,37  ift,  fo  wirb 

2  4 

M  =  —  '  0,37  X  5  X  0,30^  j/l9/61  =  16,94  Cubifmeter  per  ©ecnnbe. 

2.  ©Ott  im  obigen  fJaOe  au«  ber  ffiaffcrmcnge  nnb  ber  !Drud^ö^e 

bie  crforberli^e  Sänge  gefud^t  n)erben,  fo  ift,  menn  Q  =  3,6  (Jubif* 

meter  tt)erben  fott: 

T        5          M              5                3,6  <  o  o  cm  X 

L  =  — j  =  — — f- ^=  18,3aKeter; 

k/2g.H^  0,37  |/l9,61  X 0,30^ 

fpeciett  für  ben  Socfficienten  0,37  mirb 

L  =  1,525  ^  =  1,525  -^  =  18,3  2»cter. 
H  y),ö\) 

§  226. 

UeBerfaO  tior  einem  S93a{ferrabe. 

3n  2  SWeter  entfernurtg  Don  einem  ©afferrabe,  b.  f).  aU  einlauf 
5u  einem  Ueberfattrabe  ift  ein  Ueberfatt  üon  4,5  aRcter  ^Breite  unb 
0,20  SOteter  !Crud!^ö^e  angebra^t.  SSSeld^e«  Safferquantum  fliegt  ^ier 
ab,  menn  ber  Soefficient  bei  nidf)t  oor^nbenem  ÜKotor,  alfo  ganj  freiem 
ablaufe  =  0,430  beträgt? 


430    (SrtDeiterte  ^arfteffung  u.  4)tact.  Srntoenbung  ber  ^ijbtaul.  Seriathtiffe. 

Ütad^  §  104  {{l  fttr  biegen  %aU  ber  in  Sted^nuttg  3tt  Brm^i^ 
Cocfficient  kj  =  i  k  =  J  0,430  =  0,220  unb  c«  wirb  f otmt 

Q  =  0,22  X  4,5  X  0,20  f/2  X  9,81  X  0,20  =  0,396  Cubifm.  per  (See 

§  227. 

Staubieüe  nnb  @ta4o$e  eine^  SBe^re^*). 

a)  SSeld^eiS  tft  bie  ungefähre  ©tauiueite  mt»  Sße^rei^,  tpenn  bad 
SBaffer  auf  eine  ^ö^e  h  =  0,40  SDieter  Aber  bem  tiatfirlid^en  ffiaffer- 
friegel  geftaut  werben  fott  unb  ber  SBinfel  a  ber  ®afferfl&(|e  üor  ber 
Anlage  bed  SBe^rej»  mit  ber  ^orijontalen  5  (Srab  beträgt? 

3laä)  §  105  wirb  bie  ©tauweite  =hcotga  =  0,40cotg5^  = 
0,40  X  11,4  =  4,56  aWeter;  bei  einer  SWeigung  t)on  2°  bagegcn  »firbe 
bie  ©tauweite: 

w  =  0,40  cotg  2^  =  0,40  X  28,6  =  11,44  SKeter. 

b)  Centine  Btftxvmm^  von  iftaittoette  nn)  üttau^öl^e.  yia^  §  105 
Derifiuft  bie  ©taucurt^e  genau  genommen  aff^mptotifc^  gum  urf^rung- 
Ii(|en  SBajferfpiegel,  b.  1^.  bie  6urüe  nähert  fid^  bem  lefetem  mei^  unb 
me^r,  je  weiter  jte  fid^  öom  S38e^re  entfernt,  o^ne  ben  ©afferft)icgel  aber 
iemate  gang  gu  erreichen. 

Sei  Keinen  ®ef^winbigfeiten  unb  großen  ©affertiefen  erfhrcrft  fi(| 
aui^  biefem  ®runbe  bie  ©tauung  einej^  l^lujfed  oft  auf  au^erorbentlic^ 
gro§e  ^iftangen  unb  t»  l^anbelt  ftd^  alfo  eigentlid^  matl^ematif^  ge« 
nommen  niemate  barum,  wie  weit  bie  ©tauung  fiiä^  erftredt  (bicfe 
SBeite  ift  genau  genommen  unenbliii^  groß,  wenn  aud^  in  ber  SBirflid^feit 
nid^t  na^wetöbar),  fonbem  um  bie  S3eantwortung  ber  f^rage,  nrie  gro| 
bie  ©tauung  in  einer  gegebenen  Entfernung  t)om  SBel^re  überhaupt  nod^  fei. 
9{ennt  man: 
a   bie  mittlere  liefe  beg  gluffed  tjor  Anlage  be«  SBe^re«, 
y   bie  ^ö^e  ber  ©tauung  in  ber  Entfernung  x  »om  SJel^re, 
a,  ben  iReigungdwinfel  ber  urfprfinglid^en  S93afferoberf[ä(^e  gegen  ben 

$ori}ont, 
h  bie  ©tau^ö^e  unmittelbar  neben  bem  SBe^re, 
Q  ben  Ouerfd^nitt  bei»  urfpriingli^en  S3afferför]t)eri$  im  Canale, 
S   ben  bene^ten  iC^eil  be«  Umfange«  bei»  urfprünglid^en  SBaffert8rj)e« 

im  (Eanale, 
n   bie  mittlere  ®cfd^winbigfeit  be8  ffiaffer«  im  urfprflnglid^en  (Kanäle, 
fo  l^at  man  nad^  ©raSl^of  gunfid^fi  folgenbe  S93ert^e  gu  beftimmen: 

*)  Ueber  bie  eigent^iimliii^en  @tQU\)erpitntffc  bei  S3rü(len))feilent  ober  bei  SSer« 
engungen  unb  ^rmeiterungeu  ber  gf^ulsbetten  [it^t  in  ber  legten  It^ieferung  biefed  Banbei. 
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* 

"  ~Q  a«'        ^~     a     '        ^"~     a     ' 

f  (z)  = -|- log  nat.  ^i±^  -  ^  arc  cotg  ^*- ; 

f(zi)  =  bcm  obtgctt  ÄuÄbrude,  tüenn  man  in  bemfctten  Z|  ftatt  z 
cinfc^t. 

Sd  loirb  nun  bie  gefud^te  ^tftanj  x ,  in  h^eld^er  bie  @tanung  nur 

£iefe  Sted^nnng  tft  etn)ai$  untftänblid^  unb  t^  n)iTb  ballet  folgenbe 
XabeOe  (na^  83 reffe,  mecanique  appliquee)  6eigefägt,  tueld^e  bie 

ffiert^e  üon  f  (z)  ober  f  (zj)  für  t)erf(^iebene  ffiertl^e  wn  —  ober  — 

ent^ölt. 

Seifptel.  (Sd  foK  bie  ©taul^öi^e  etneiS  SBe^reiS  unter  folgenben  SBer« 
^ältniffen  möglid^ft  genau  beftintntt  n^erben :  &»  ift  bie  mittlere  2:iefe  a  bed 
glujfe«  üor  Anlage  be«  SBe^re«  =  0,65  STOeter,  ber  5Reigung«n>infeI 
%  ber  nrf^)ränglic^en  ffiaffcroberfläd^e  —  3®,  ber  Ouerfd^nitt  Q  be« 
urf))rönglid^en  Sßaffertörperd  im  Sriuffe  bei  einer  breite  bed  Septem 
öon  3,5  üßeter  =  2,275  Quabratmeter.  !Cer  benefete  SE^eil  S  be«  VLm^ 
fange«  im  SIu§querfd^nitte  ift  4,8  SWeter  unb  bie  mittlere  (Sefd^ttjinbig* 
feit  n  bed  SBafferiS  im  urfprfinglid^en  $Iuffe  ift  0,5  SDteter  ^er  ®ecunbe. 
®ie  gro^  ift  bie  (Entfernung  x  Dom  Sße^re,  in  meld^er  bie  ©tau^ö^e 
nnr  no^  0,30  SWeter  ift,  »enn  ba«  ffiaffer  am  ffie^re  auf  0,60  STOeter 
gcjlaut  ttnrb? 

*  ~  Q  a,  ~  2,275         3  "'^^^• 

,-.a  +  y_0,65  +  0,30_,  .^^    ^  _a  +  h_0,65  +  0.60_ .  ^^ 

'~"ir""~ö;65    -^'^^'  ^^-~r"-"~ö;65      ^'^^• 

cr\  ll  ,Z«  +  Z  +  1  1  ,      2Z  +  1  r^c.^n^ 

f  (z)  =  -^  log  nat  —r^ — —^ y=  arc.  cotg  — jL—  =  0,2677. 

6  (z  —  1)*         j/3  K  3 

f(z,)  =  0,132; 

unb  eis  roixb  nun  bie  gefud^te  ^iftanj  x 


+  ^  _  ^^||p-^)  [0,2677  -  0,132]|  =  3,4  SKeter. 


+ 
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IQrrtl^e  noti  f  (z)  yxx  iBereidimii)  htt  Stait||ol|e  in  belitUgen  IKftei;« 


t)on 

^ert^ 

von 

XBert^ 

bon 

SBert^ 

fBert^ 
bon 

ScTt^ 

1 

Don 

1 

1 

Don     j 

1 

von 

1 

von 

z 

f(z) 

=^ 

fW     i 

* 

z 

((Z) 

z 

f(i) 

0,000 

00 

0,952 

0,8931 

0,835 

0,4a31 

0,58 

0.1832 

0,999 

2,1834 

0,950 

0,8795 

0,830 

0,4733 

0,57 

0,1761 

0,998 

1,9532 

0,948 

0,8665 

0,825 

0,4637 

0,56 

0.1692 

0,997 

l,bl72 

0,946 

0,8539 

0,820 

0,4544 

0,55 

0,1625 

0,996 

1,7213 

0,944 

0,8418 

0,815 

0,4454 

0,54 

0,1560 

0,995 

1,6469 

0,942 

0.8301 

0,810 

0,4367 

0.53 

0,1497 

0,994 

1,5861 

0,940 

0,8188 

0,805 

0,4281 

0,52 

0,1435 

0,993 

1,5348 

0,938 

0,8079 

0,800 

0,4198 

0,51 

0,1376 

0,992 

1,4902 

0,936 

0,7973 

0,795 

0,4117 

0,50 

0,1318 

0,991 

1,4510 

0,934 

0,7871 

0,790 

0,4039 

0,49 

0,1262 

0,990 

1,4159 

0,932 

0,7772 

0,785 

0.3962 

0,48 

0,1207 

0,989 

1,3841 

0,930 

0,7675 

0,780 

0,3886 

0,47 

0,1154 

0,988 

1,3551 

0,928 

0,7581 

0,775 

0,3813 

0,46 

0,1102 

0,987 

1,3284 

0,926 

0,7490 

0,770 

0,3741 

0,45 

0,1052 

0,986 

1,3037 

0,924 

0,7401 

0,765 

0,3671 

0,44 

0,1003 

0,985 

1,2807 

0,922 

0.7315 

0,760 

0,3603 

0,43 

0,0955 

0,984 

1,2592 

0,920 

0,7231 

0,755 

0,3526 

0.42 

0.0909 

0,983 

1,2390 

0,918 

0,7149 

0,750 

0,3470 

0,41 

0.0865 

0,982 

1,2199 

0,916 

9,7069 

0,745 

0,3406 

0,40 

0,0821 

0,981 

1,2019 

0,914 

0,6990 

0,740 

0,3343 

039 

0,0779 

0,980 

1,1848 

0,912 

0,6914 

0,735 

0,3282 

0,38 

0,0738 

0,979 

1,1686 

0,910 

0,6839 

0,730 

0,3221 

0,37 

0,0699 

0,978 

1,1531 

0,908 

0,6766 

0,725 

0,3162 

0,36 

0.0660 

0,977 

1,1383 

0,906 

0,6695 

0,720 

0,3104 

0,35 

0,0623 

0,976 

1,1241 

0,904 

0,6625 

0,715 

0,3047 

0,34 

0,0587 

0,975 

1,1105 

0,902 

0,6656 

0,710 

0,2991 

0,33 

0,0553 

0,974 

1,0974 

0,900 

0,6489 

0,705 

0,2937 

0,32 

0,0519 

0,973 

1,0848 

0,895 

0,6327 

0,70 

0,2883 

0,31 

0,0486 

0,972 

1,0727 

0,890 

0,6173 

0,69 

0,2778 

0,30 

0,0455 

0,971 

1.0610 

0,885 

0,6025 

0,68 

0,2677 

0,29 

0,0425 

0,970 

1,0497 

0,880 

0,5884 

0,67 

0,2580 

0,28 

0,0395 

0,968 

1,0282 

0,875 

0,5449 

0,66 

0,2486 

0,27 

0,0367 

0,966 

1,0080 

0,870 

0,5619 

0,65 

0,2395 

0,26 

0,0340 

0,964 

0,9890 

0,865 

0,5494 

0,64 

0,2306 

0,25 

0,0314 

0,962 

0,9700 

0,860 

0,5374 

0,63 

0.2221 

0,24 

0,0290 

0,960 

0.9539 

0,855 

0,5258 

0,62 

0.2138 

0,23 

0,0266 

0,958 

0,9376 

0,850 

0,5146 

0,61 

0,2058 

0,22 

0,0243 

0,956 

0,9221 

0,845 

0,5037 

0,60 

0,1980 

0,21 

0,0221 

0,954 

0,9073 

0,840 

0,4932 

0,59 

0,1905 

0,20 

0,0201 
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§  228. 

Sefttmomng  ber  ^3^t  ber  SS^e^rfrone. 

1.  S)UTd^  ein  3  SRetet  breitet  SBel^r,  ha»  neu  erfteHt  merben  mvL% 
foK  eine  SBaffermenge  Don  3  Subilmeter  ^er  ©ecunbe  abfliegen  nnb  ber 
urftnrunglic^e  S93afferf)){egel  auf  eine  ^ai)t  h  =  0,50  SOteter  geftaut 
n^etben.  SBitb  baiS  SBel^r  ein  ®tunbtoel^r  ober  ein  tleberfaQtt)el^r  unb 
loeld^ed  tt)irb  bie  ^ö^e  ber  Sße^rfrone? 

92ad^  §  106  \fat  man  3un&(i^ft  nad^jufe^n ,  ob  ber  SBert^  Don 
0,57  b h  j/2gh  gleid^,  größer  ober  Heiner  auiJf ällt  ate  bie  SBaffermenge. 

(Sd  iDirb  nun 

0^7  b h  f'^gh  =  0,67  X  3  X  0,50 1/2  X  9,81  X  0,50  = 

=  2,684  Cubihneter. 

S)iefer  Sertl^  i{i  alfo  Heiner  als  bie  Saffermenge ,  bie  fiber  ba8 
SSel^r  fliegen  foQ,  unb  ed  koirb  fomit  bad  Sßel^r  ein  ^(runbmel^r.  iDie 
^Sfyt  ber  Sel^rfrone  unter  bem  urf))rilnglid^en  geftauten  Sßafferfpiegel 
»irb  nad^  §  106: 

M 

x  = ^V==  — 0,92h  = 

0,62  b /2gh 
^  —  0,92  X  0,50  =  0,06  SWeter. 


0,62  X  3  >^19,6  X  0,50 

2.  ©oft  bie  burd^  ein  SSel^r  Don  5  SD^eter  SBreite  abfliegenbe 
föaffermenge  2,5  Subifmeter  per  @ecunbe  betragen  unb  ber  93af[erfpiegel 
auf  0,70  STOeter  geftaut  werben,  fo  ift 

0,57 b h  /2gh  =  0,67  X  5  X  0,70  j/l9,6  X 0,70  =  7,35  Cubifmeter. 

(£»  toirb  alfo  in  biefent  f^Ke  ia»  SBei^r  ein  DoQfommeneiS  Ueberfall«' 
loe^r  unb  bie  ^öl^e  ber  föel^rtrone  unter  bem  geftauten  XBafferfpiegel 
loirb  nad^  §  105: 

x-f-.-**       \*=( ^-^  )*  =  0,16a»eter*), 

\0,57b.|/2g/         \0,57X5|/2X9,81/ 

Obgleid^  mit  ^filfe  biefeiS  Serfal^reuiS  bie  $ö^e  ber  föe^rfrone 
nid^t  gau}  genau  beftimmt  toirb,  fo  ift  bie  9nntt^erung  bo^  eine  fold^e, 
bag  biefelbe  für  ^actif(i^e  Qmdt  DoQft&nbtg  genitgt ,  ba  eine  Heine 
Correction  ber  föe^rlronen^ö^e  überall  leidet  Dorjunel^men  ifL 


*)  Stelle  ben  folgenben  $ataQra))^en. 

SReifncr   ^i^braalit   l.  28 
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®oQ  bennod^  gu  ttgenb  etnem  3^^^^  .^tne  genottere  SBere^umi} 
ber  ^0^e  einer  Sßel^rfrone  burd^gefü^rt  tottitn,  \o  ^at  man  \iäf  ber 
(Formeln  bed  §  106  b)  jn  bebienen,  ml^t  att<|  bie  Semtinbemng  bes 
tlntem^af[erf))tegeli9  burd^  bie  in  einen  ©eitencanal  aBf[ie|enbe  SSaffet* 
menge  berfidEftd^tigen. 

§  229. 

®enane  SSeftbmimng  ber  ^S^t  ber  SBel^rlroite« 

1.  3n  einem  gluffe  tjon  3,5  STOeter  ©rette  nnb  0,90  SRetet 
Sßaffertiefe  im  SRittel  gered^net  foQ  ein  Se^r  errid^tet  werben,  loel^d 
ben  urfprünglid^en  SBafferfpiegel  anf  0,50  Sßeter  $ö^e  ftant.  i^n  einen 
©eitencanal  t)or  bem  S^el^re  foO  eine  föaffermenge  üon  2,5  Snbifmeter 
abfliegen,  n^&l^renb  baiS  ganje  Safferquantnm  bed  Sriuffed  7,5  Cubil* 
meter  beträgt,  ba  bie  mittlere  <S(efc^n)inbigfeit  bei^  SBajferi»  im  ^h^t 
2,5  äßeter  per  ©ecnnbe  beträgt. 

(&i  ift  gnnäd^jl  bie  (Emiebrigung  bed  nntem)afferf)>{egeb  burc^ 
bie  fcittoärt«  obflicgenbe  SBajfermenge  jn  bejtimmen.  ©iefe  Smiebri« 
gung  ift  nad^  §  106  b: 

t=-(^)'{-'t[-(I)']}='+^v 

SRnn  ift  ba«  »erl^ältnig  ^=^  =  0,33  nnb  e«  fmb  fomit  bie 

SBert^c  ber  ffioefpcienten  x  =  0,52  nnb  y  =  0,165  nnb  e8  toirb  fonad^ 
ber  obige  %udbmdE 

—  =  0,52  +  0,165  -^  =  0,56 , 

nnb  fomit 

e  =  0,56  .  a  =  0,56  X  0,90  =  0,504  SWeter. 

Ca  i9  femer  i  =  ^  =|^  =  0,32. 
'  2  g       19,6  ' 

Cd  n)irb  nnn  bie  $5^e  ber  SSe^rlrone  über  bem  nrfprünglid^en 
SBafferfpiegel 

\kb»^2g^     J    ^ 
=  0,50  —  ( "^'^    , +0,32*V  +  0,32  =  —  0,18  SReter. 

b.  ^.  CS  foK  bie  SEBe^tlrone  0,18  ftfttttx  untet  bem  urf))tfingl^(n 
Sßa{feT{))iegeI  liegen ,  unb  ba  biefet  —  z  =  —  0,18  SDIeter  größer  ift, 
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oii  bie  Smiebttgung  bed  Untemaf^erftitegeto  negatit?  genommen^  b.  ^. 
ba  —  0,18  >  —  0,50  i%  fo  bleibt  bad  SBcl^t  ein  öoßfotmnene»  Ueber* 
faQiDe^t. 

2.  SSSäre  im  obigen  Seifpiele  ber  %&ttt\)  ))on  z  Heiner  cd^  ber 
negotiüc  SBett^  ber  ffimiebrignng  be«  Söajfcrfpiegete  burd^  bie  feittoättt 
in  ben  Sanol  ab{{ie|enbe  SSaffemtenge,  fo  n^iirbe  ia»  S3e^r  ein  @(mnb« 
loe^r  ttierben  nnb  ed  ko&re  bann  bie  Sfted^nnng  jnr  Seftintntung  ber 
eigentlid^en  Soge  ber  SBe^rlrone  ju  mieber^olen  nnb  jn^ar  nad^  §  106  b 
mittelft  beiS  VniSbrndeiS :  ~ 

,^  Q  _k(h  +  e  +  i)*-i^   ,  , 

kib»/2g(h  +  e  +  i)       ki       /h  +  e  +  i 

tt)o6ei  för  ein  %ße^r  o^ne  ©eiten « (Sontraction  nnb  mit  abgemnbeter 

k         2 

»rone  k  =  0,53;  k^  =  0,80,  —  =  — .  Seftt  man  in  biefen  «n«* 
btuä  bie  entfpred^enben  nnmerifd^en  Sßertl^e  ein,  fo  n^irb: 

0,80  X  3,5  yi9ß  (0,50  +  0,504  +  0,32 

_  2  (0,50  +  0,604  +  0,S2)i  -  0,32^  ^  ^^^^ 

3  K0,50  +  0,504  +  0,32 

^a  ftd^  nun  aber  ber  SSiertl^  k)on  z  f [einer  ergeben  l^at  aU  bie 
(Entiebrignng  e  beiS  Untern^afferf^iegeto ,  fo  ift  ia»  SBel^r  ein  üoH^ 
lommened  UeberfaDmel^r  nnb  tu  bleibt  fomit  bie  £age  ber  SQBe^rtrone 
na^  ber  unter  1.  bnrti^gefü^rten  9ted^nung  bie  rid^tige. 

3.  SBfirbe  enblid^  ber  SSert^  wn  z  negatio  nnb  gleid^  ber  (Sx^ 
niebrigung  bed  Untem^aff erf})iegete ,  negatit)  genommen,  auiSfaHen,  fo 
bleibt  bie  bnr^gcffi^rte  JRed^nung  ebenfalls  richtig  nnb  e«  wirb  bie  $ö§e 
z  gleid^  ber  ^d^e  bc«  ©afferfpiegete  im  Untergraben,  b.  1^.  t»  wirb 
bad  Sßtfyc  ein  ^atbeis  ©rnnbwel^r  nnb  ein  l^albeiS  UeberfaKme^r ,  alfo 

ein  fogenannted  äßitteltoe^r  ober  &xtni\x>t^x. 

• 

§  230. 

91eliitbn  px\ifftn  (^SSU,  Ooetfdimtt  mtb  mittlerer  ®efil|)ptitiitglett 

etned  ^{jed  ober  ^analed. 

1.  Sin  Itrinet  SBaffetgcaben  ^at  folgenbe  ^imenftonen :  93mte 
bcs  Sßajfetftriegete  2  üßetet;  Siiefe  ==  0,50  ÜKetet;  (ene^tet  Umfang 
B  3  SDtetet;  3Iä^e  be«  ieSa{fettöipetqueif(^nitte)8  «  1  Ouabtatmeter; 

28* 


436    <i^noeiterte  ^arfteüung  u.  pxatt  Ktttvenbung  ber  l^^branl.  Ser^SItmifc 

©efdOe   beiS    XBafferf^iegeld   auf  1   aßeter  £ftnge  =  0,001    SReter. 
i5iü6)t»  ift  bie  mittlere  (S^efd^tDtnbiglett  bed  ganjett  SanaIqiterf(i^ttitM? 

a)  SRed^net  man  l^ter  nad^  ben  amerifanifd^en  f^otmetn ,  f o  tft  ji» 
Ti&c^ft  m^  §  138 

^i  =  ^  +  w""3  +  2'"^'^ 

«nb  c8  toirb  fomtt  bie  mittlere  ©efd^winbigfeit  v 


V  =  /?k  Vr^  >V=  /Jk  Vo,2  Vöjm, 

wobei  k  =  8,289  itnb  ß  =  0,879 ;  t»  »irb  alfo 

Y  =  0,879  X  8,289  Vo,2  j/0,001  =  0,5974  a»eter  »)er  ©ecanbe. 

2.  ffiitt  man  bicfe  Äed^nung  nad^  ber  genauen  |)um<)^rc9*abbof» 
fd^en  f^ormel  burd^fä^ren,  jo  ift  junäd^ft  nad^  §  131  ber  Sßert^ 

^^       0.285        ^         0,285         ^^^^ 

)/D4-0,457       1/0,50  +  0,457        '    ' 

unb  t&  loirb  fobann  nad^  §  132: 

y  =  j  J/o,0081  b  +  V69  Fl  |/f  —  0,09  )/b  l*  = 

=  |j/o,0081  X  0,29  +  V69  X  0,2  f/ÖÖOl  —  0,09  Vo^\  = 

=  0,584  SKeter. 

b)  {Red^net  man  bagegen  nad^  ber  allgemeinen  ftntter'fd^en  grormd 

a        1 
§  155,  fo  ift  gunäd^ft  r  =  -r-  =  —  =  0,5  unb  eÄ  wirb  für  einen  gut 

au9nii)ellirten  Sanal  aud  @rbe  ol^ne  @teine  unb  Saffer))f(anien  nad^ 

3;abette  §  157  ber  ©ertl^  öon  x  (in  ber  fformel  v  =  x  f/r.s)  =  34,5 
unb  bal^er 

V  =  34,5 1/?78  =  34,5 1/0,001  X  0,5  ==  0,793  STOetcr, 

c)  tJür  einen  unregelmäßigem  ©anal  bagegen  mit  geringem  Uneben^ 
Reiten,  ©teinen  u.  f.  to.  ift  nad^  ber  Siabeüe  §  158  ber  SBert^  i)on 
X  =  28,4  unb  fomit  bie  ©efd^winbigfeit 

y  =  28,4  VtTb  =  28,4  )/0,001  X  0,5  =  0,653  UKeter. 

d)  {Red^net  man  nad^  ber  ©auller'fd^en  formet  §  148  e,  fo  ift 
nad^  ber  StabeQe  ®eite  268  ber  SQertl^  beiS  Coefficienten  x  (bei  bem 
Slaul^eitsgrabe  V.)  =  28,9  unb  fomit  bie  ®efd^tt)inbigfeit  fe^r  na^e  wie 
unter  c)  nad^  Sutter'Ä  gormel. 
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e)  ©te  man  jic^t,  tjl  bic  ÜDiffcrcnj  atotfd^cn  bcm  ffirgcbniß  bcr 
neuen  fjormeln  unb  bemienigen  na^  ^unt^j^rc^  *  Äbbot  (©rebenau)  fel^r 
bebeutenb,  toa^  ba^er  tfil^rt,  bag  (naä)  §  148  c)  bie  Ie|tere  f^orntel  ffir 
ben  t)orIiegenben  ^aK  nid^t  mel^r  ankoenbbar  ift. 

3.  VSk  grog  mu§  ha»  Gefälle  s  unb  bte  ÜDimenftonen  etned 
f^obrifcanaled  toerben,  koenn  berfelbe  eine  SBaffemtenge  Don  5  dnUh 
nteter  per  ®ecunbe  faffen  unb  eine  mdgßd^ft  geringe  jEiefe  l^aben  foK? 

S>a  ber  Sanal  in  fanbigem  93  oben  erfteOt  toerben  foK,  fo  barf  nad^ 

bet  XabeEe  bed  folgenben  $atagta))l^en  bie  ©efd^ioinbigfeit  beiS  SBafferiS 

ttid^t  übet  0,3  SReter  per  ©ecunbe  betragen.    9limmt  man  nun  bod 

Set^filtnig  t)on  SBreite  unb  jltiefe  \>t»  Satiaied  tote  6:1  an,  fo  erl^ält 

ber  Sanal  folgenbe  Cuerf^nittdbimenfionen :  (S&  toiti  ber  Duerfd^nitt 

5 
junAd^ft  s=s  j— =  17  Ouabratmeter  unb  bie  JBreite  =  10,  bie  2;iefe 

o6et  1,7  SWeter. 

!Z>a ,  ber  <Sana(  ein  ted^ttotnfltgeiS  Ouerptofit  tx^&lt  (bie  ©eitett 
aSerbingS  mit  Söfd^ung  tit^t^n,  bie  aber  l^ier  nid^t  in  SBetrad^t  (ontmt), 
fo  »irb  na(i^  §  132  aunädifl 

z  =  T  +  0,167  j/b  >/f  =  0,30  +  0,167 1/^=ÄL=  j/ÖjSÖ  — 
'  '      T     '       r    /i,7  + 0,457 

=  0,341 

nnb  ts  »irb  nun  bod  Gefälle  per  1  SDteter  Sanallänge  nad^  §  132 

SBiO  man  biefe  Aufgabe  nad^  ber  allgemeinen  Jhttter'fd^en  fjformel 
auflöfen,  fo  üerfä^rt  man  am  beften  auf  folgenbe  Sßeife  unter  SBenä|ung 
ber  SobeOen  §  157  unb  folgenbe: 

iißan  nimmt  Dorerft  ))robett>eife  (bem  ^effl^le  nad^)  ein  @(efälle  an 
unb  fud^t  fobann  bie  ©efd^toinbigfeit,  tpelc^e  bemfelben  entfprid^t.   SBäl^It 

man  a.  85.  8  =  ^-^  =  0,00005,  fo  ift  nad^  ber  SabeOe  ©eite  283 

für  einen  fel^  regelmäßigen  Sanal  hd  r  =  1,7  ber  SBertl^  bed  Soefft^ 
deuten  z  mitten  jkoifd^en  45,2  unb  46,6  ober  gleid^  45,9  unb  t&  to&re 
fomit 

y  =  45,9  f/rTI  =  45,9  Vhl  X  0,00005  =  0,415  STOeter. 

S>a  bie  loirllid^e  @(efd^U)inbigfeit  \}dn  0,30  SReter  nod^  toefentßd^ 
deiner  ift,  afö  bie  fo  erl^altene,^  fo  ift  bad  angenommene  Gefälle  ju 
groß,  ^a  nun  aber  bie  JEabeQe  leine  tieinern  ISertl^e  Don  s  entl^ält, 
fo  ift  ber  föertl^  Don  x  nad^  ber  Formel  bed  §  155  au  bered^nen. 


8 


438    <Ettoettette  S)arfteIIung  u.  ))tact.  Ktttoenbimg  bev  l^^brauL  Serl^SItntffe. 

SRimtnt  man  ote  jtoetten  SScrfui^  ba«  ©cfäOe  ju  j^  =  0,000005 

aii;  fo  »nrb  bcr  fficttl^  t>ott  x  für  bcit  JRaul^citögrab  ß  =  0,025  = 

0,00155      J,  0,00155  i 


8         '    /?       ^     "  '  0,000005   '  0,025      ^.n,. 

^~l-4.   ^   /go  I  0,00155\-         0,025/  0,00155  \  ^ 

■^i^V    "^       8      /      ^  + /V7  V^^  +  0,000005; 

unb  fointt  bcr  SBcrtl^  wn  y: 

V  =  49,5  |/rTfl  =  49,5  }/l,l  X  0,000001  =  0,1435  STOcter. 

S)tefer  jn^eite  SSerfu^l  siebt  bie  ®ef(!^tDtnbigfeit  ju  flein  an  unb  t& 
tft  alfo  aud^  baiS  angenommene  Gefälle  ju  tietn. 

SfHmmt  man  al«  brtttcn  »crfud^  ba«  ®efättc  a«  0,00002  an,  fo 
wirb  X  =  47  nnb  V  =  0,30  äßetcr,  toaö  alfo  ber  ttJtrtßd^CÄ  @(ef(!^totnbig' 
feit  entf^jrid^t. 

!Z)iefed  (Srgebnil  ifl  breimal  fo  gro§  aU  bai^temge  nad^  ber  ameri« 
lanifd^en  ^^nnel  unb  t^  ift  ba^er  ber  ©id^er^eit  falber  bai^  grölett 
(Srgebnig  für  bie  Sudfü^rung  ju  lo&^Ien. 

!DaiS  obige  83eif))iel  toirb  ate  jiemlid^  n^eitlSuftge  SRed^nnng  er* 
fd^einen ;  bod^  gel^ören  numerifd^e  SBert^e  biefer  %rt  p  be n  @elten^etten. 
Qfn  ben  meiftcn  tJäDen  ber  ^ßraji«  fmb  bie  ©tmenfioncn  *  SBet^ältnijfe 
ber  9rt,  ba^  ber  SSSertl^  i)on  x  ol^ne  SBeitered  auiS  ber  Xabelle  ent^ 
nommen  loerben  fonn  unb  bann  ftellt  ftd^  \>a»  )n:oben)eijie  Serfa^ren 
nid^t  fo  umftänblid^  l^erand. 

(Sbenfo  toirb  man  ftd^  beim  {Red^nen  nad^  ber  amerifantfd^en  grormel 
weniger  ber  legtern  fett^,  al«  ber  in  ber  Tabelle  Seite  270  aufge* 
führten  Soefficiententoertl^e  bebienen. 

4.  Sßenn  bai»  Ouer^rofil,  \>ai  @(efttlle  unb  bie  mittlere  ®e« 
fd^toinbigfeit  gegeben  ifl,  foOen  bie  ©imcnfionen  be«  Querprofile«  be* 
jtimmt  werben,  bie  nid^t  wißffirHd^  fmb. 

a»  mu|  unter  S^S^^^^egung  bed  obigen  SSetfpieIed  fein 

,  ^      60.B,y7     60X17j/0;0000067      ^^^ 

P  +  w=— ^r-= o:2Ö5^* =  ^^'^- 

Seiftet  man  biefer  93ebtngung  Genüge,  fo  erl^ätt  man  für  bie  Dt« 
menfionen  be«  Onerfd^nitte«  leidet  p  =  13,4  a»etcr  unb  W  =  10  SUieter 

D  =  ^  =  1,7  aWeter. 

5.  <£»  fei  haS  oorl^anbene  ^fAKe  meS  ^lifconaled,  ber  an< 
gelegt  »erben  foll,  =  0,002  SDteter  ptx  1  aßeter  damU&agit  =  I;  ber 


fftOation  )tolfd|en  VefftSe,  Ouerfd^nUt  u.  mittl.  ®ef ^tobtb.  eine»  Sluffed  ac  439 

Otterfd^mtt  Qi  bed  SBaffetldr^et«  \>tm  2,5  Steter  Streite  mtb  0,40  a^etet 
liefe  =  1  Ouabratmeter.  ®ie  ßängc  bc8  benefetcn  Umfatigeö  S  ift 
gleid^  2,5  -f  2  X  0,40  =  3,3  SÄeter  unb  c8  toitb  alfo  ber  ©cttl^  öon 

^""■^=3;3""^'^- 
Sel^ei^  ift  bie  mittlere  ©efd^ioinbigfett,  totl^t  boS  Sßaffer  in  biefem 
Sanale  annitmnt,  unb  meldte  SBaffermenge  fliegt  burd^  benfelben? 
£aut  §  148  tpitb  nad^  iDarc^^Sajtn : 


ü=i/zm:. 


B 

9{a<i^  bmfelBen  ^aragra^l^en  {tnb  bie  SBertl^e  ber  (Soefflctenten  a 

unb  ß,  toenn  ber  (Tanol  mit  glatten  Sftnben  aitö  |>ol)  ober  @tein  l^er' 

gefteOt  toirb: 

a  =  0,00019      ttnb      ß  =  0,0000124. 

9i  tvtrb  betnnad^  bie  mittlere  ^efd^winbigfeit 

0000124  '^  ^'^®  ^**^  ^  ©CCttltbe 


^_1  /       0,3X0,002 
1/0,00019  +  2:^ 


,30 

snb  e0  tvirb  bie  burd^  bett  (Sana!  {fiegenbe  SBaffermenge  ^er  ®ecunbe 
=»  1,58  X 1  =  1,58  Cttbilmeter. 

6.  SBeld^e  ^ef^tvinbigleit  nimmt  bad  Sßaffer  in  einem  in  bie 
(Erbe  gegraben  Sanale  Don  5  üßeter  ^Breite  nnb  1  äßeter  2:iefe  an, 
vm.n  bie  Sänge  be0  Sanaled  700  Sßeter  nnb  bad  totale  ©efftUe  anf 
biefcr  Singe  =  1  aReter  beträgt? 

(B8  ift  annä^ft  \>a&  ©efäQe  I  per  1  SOteter  Sanaßänge  ==  -^ 

=  0,0014  SKeter. 

Die ßänge  S be8  beneftten  Umfange« ift  =  6  +  2X1  =  7  SWeter, 
Qlfo  ba«  Ser^ältni^  R  be«  Onerfd^nitte«  Qi  \>t»  SBafferförper«  jum 

benefeten  Umfang  ^=^  =  0,71. 

fRad^  §  150  ift  femer  naÜ^  S)arc^<iBajin : 

a  =  0,00028        unb        /S  =  0,00035 

nnb  t»  mirb  fomit  bie  mittlere  ©efc^winbigfeit  be«  Sßafferd  in  biefem 
(Eanale 

U  =  1  P^^^^^^K  =  1A20  Sßeter  per  ©ecunbe. 
1/ 0,00028 +  2r^ 


440    <^ttoeiterte  S)atftettttn0  u.  pxatL  9tuoenbuit0  ber  ^ijbtaitL  Setl^fittnifFe. 

92Qd^  ^vimp^t\^Vbhot  koitb  bagegen  btefe  ntittlere  ®ef^kDütbtg!ett 

V  = /?k  =  V^^J^=  0,88  X  8,28  ^;^-^ 

=  0,95  SDteter  J)cr  @ecunbe. 
Sted^net  man  nad^  ber  allgemeinen  ftutter'fd^en  Formel  (§  155), 

fo  ift  sunftil^ft  r  =  Y=-5-  =  l  unb  ba«  Gefälle  glcii^  1,4  SaufenbiW. 

S)iefen  Sßert^en  entfprid^t  laut  ^CabeOe  §  157  für  ben  iRaul^ettdgrab 
ß  =  0,025  ber  SBert^  x  =  40  nnb  e«  ift  fomit  bte  mittlere  @^ 
fd^toinbigleit 

v  =  40  Vt7b=  40  Kl  X  0,0014  =  1,52  ÜÄeter. 

Stimmt  man  bagegen  ben  Stanl^eitdgrab  /}  =  0,030  an,  fo  urirb 
ber  ®ert^  wn  x  nad^  StabeQe  §  158  gleid^  33,3  nnb  bal^er 

v=  33,3  j/fTs  =  33,3  f^l  X  0,0014  =  1,265  SKeter. 

tiefes  Ie|tere  (Ergebnis  ftimmt  nal^e  mit  bemjenigen  nac^  3>arc^ 
Sagin  fiberein,  toäl^renb  baj^  nad^  ber  ameritanifd^en  grormel  (bte  ^ier 
nid^t  mel^r  anmenbbar  ift  nad^  §  148  c)  »efentlic^  Heiner,  badjenige 
nad^  ftutter  mit  JRaul^eitdgrab  ß  =  0,025  aber  tt)efentlid^  größer  aui^f fiDt 

9Kan  wirb  leidet  bcmerfen,  ba§  l^ier  Alle«  barauf  anfommt,  ben 
iRau^eitdgrab  rid^tig  ju  n^ä^Ien,  unb  ba^  natfirlid^ertoeife  hierin  bte 
©(^toierigleit  liegt,  bie  toirllid^e  mittlere  ®efd^n)inbigfeit  eined  x>ot* 
Vnbenen  nid^t  anwerft  regelmäßigen  SanaleS  burd^  9te(^nung  gu  be« 
inmmen. 

$ier  lann  man  ftd^  lebiglid^  baburd^  Reifen,  bag  man  unter  8e« 
nfi^ung  ber  Tabellen  @eite  272  unb  281  einen  bereit«  üorl^anbenen 
Sanal  mit  genau  belannter  JOefd^affen^eit  mit  bem  jn  bered^nenben 
(Sanale  t)ergleid^t,  um  barna^  ben  toirllid^en  9lau^eit«grab  ober  ben 
Sßert§  bed  Soefftcienten  x  ju  beftimmen. 

§231. 

SRoitinitm  Ut  ^fdiiirinbigfett  be^  SSafferd  in  ^{jen  ititb 

^attSIen. 

SEßenn  bas  ®mnb6ett  eine«  ^luffed  obec  damU»  »on  bem  füegenben 
©ewaifet  m<|t  angegriffen  werben  fott,  fo  barf  bte  ®efd^»mbtgfett  bc«« 
fetten  bte  na^fte^enb  aufgeführten  SBert^e  bei  ber  ongegebenen  »e» 
fd^affen^eit  be«  Canalc«  ober  »ette»  nid^t  überftetgen. 


Setmeffttitg  bet  fBoffermettge  in  Srtüffen  itttb  (Sanlitett.  441 

fö  tfi  für  ein  ^Ittg«  ober  Canalbett 

t)on  aufgeWfler  (8rbc    .    .  v  =  0,076  STOetcr  per  ©eainbe, 

aiiiJ  fettem  St^on     .    .    .  v  =  0,152  „       „ 

„    fanbigent  ©oben    .    .  v  =  0,300  „ 

„    fiefigem  ©oben     .    .  v  =  0,609  „ 

„    oBgenmbetcn  ftiefeln  .  v  =  0,914  „ 

„    edigen  ftiefeln  .    .    .  v  =  1,220  „ 

„    (Songlomerat     .    .    •  v  =  1,520  „ 

if    gefc^i^teten  Reifen     .  y  =  1,830  „ 

ri    nngefci^id^teten  Reifen  .  v  =  3,00  „ 


ri 

rr  fr 
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§  232. 

Sermejfitng  ber  SSaffermenge  in  Piffen  nnb  ^anSIett 

5Die  SJermeffnng  ber  gewö^nlid^en  ©afferWnfe  gefd^ietft,  fobalb 
man  t9  mit  einem  regelmäßigen  Sanale  mit  conftantem  Ouerfd^nitte 
}ii  t^utt  ^at,  na^  ben  in  ben  §§  110  i\&  120  angegebenen  Siegeln 
mit  ^ülfe  ber  mittlem  ©efd^ioinbigfeit  v  bc«  SBaffer«  im  (Sanalquer* 
fd^nitte.  |)at  man  feineiJ  ber  in  jenen  Paragraphen  angegebenen  |)fiIfÄ' 
mittel  jnr  JBeftimmung  ber  mittlem  @efd^n)inbigfeit  jur  Serffignng,  fo 
mu%  man  [x6)  mit  $ülfe  eine^S  ©d^n^immer^S  l^elfen  (§  115),  toeld^en 
man  am  paffenbften  an^  einem  cnbifdEien  ^oljftüd  Don  circa  5  QoU 
=  15  Zentimeter  ©eite  anfertigt,  ber  mit  SBlei  beliebig  befd^wert  nnb 
in  jeber  Xiefe  fd^mimmen  gelaffen  merben  tann. 

5Rimmt  man  bie  SSermeffnng  hti  ruhigem  ffietter  öor,  fo  ift  bei 
länftli^en  gabrilcanälen  bie  größte  ®ef^winbigfeit  immer  fel^r  nal^e  an 
ber  Oberflad^e  nnb  ed  ift  bann  nad^  §  140  bie  mittlere  ®ef(^tt>inbigleit 
in  jcber  SSerticalebene  in  0,5773  ber  SBaffertiefe  öom  SBafferfpiegel  and 
gered^net  nnb  t&  ift  fomit  bie  mittlere  ®efd^n)inbigteit  in 
jeber  JBerticalebene  nm  Vio  iJ^ß  ^ngl.  ober  um  30  3Rillt<* 
meter  Heiner  aU  bie  ®ef(^n)inbigleit  in  ber  l^alben 
Canaltief  e. 

STOan  l^at  alfo  bei  einer  85ermeffung  einer  ffiaffcr^ 
menge  eined  SanaleiS  bie  SBreite  beffelben  in  mel^rere 
Steile  einjutl^eilen,  in  ber  SÖiitte  biefcr  berticalen 
©tromftrid^e  bie  ©efd^minbigfeit  in  ber  l^alben  SEiefe 
jtt  meffen,  t)on  biefer  erl^altenen  ®efd^ioinbigfeit  per 
©ecnnbe  30  SKillimeter  abjnjiel^en,  bie  fo  crl^alte^ 
ncn  mittlem  ®efd^winbig!eiten  aller ©tromftrid^e  gn 
abbiren  nnb  bie  ©umme  bnrd^  bie  Xnjal^l  ber  ©trom* 
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ftriii^e  iu  bit)ibiren,  nm  bie  iDtrfIi(|e  mittlere  df 
fci^koittbigtett  bei^  gangen  (Sanalquerfd^nttted  au  et« 
l^alten.  !£)tefe  ntit  bem  mittlem  Ouerfd^nttt  bes 
Sßafferldtperi^  in  ber  gemeffenen  Sanalftrede  mnlti> 
pHcirt,  giebt  bie  bur(|  ben  Sanal  fUefenbe  SBaffer« 
menge  per  ®ecunbe. 

iDiefed  SBerfal^ren  jur  Seftimmung  ber  mittlem  ©efd^toinbiglett 
mit  ^ülfe  beiS  ^d^kDimmerd,  ben  man  bei  Ileinen  Sanolen  an^  and 
einer  t^eilioeife  mit  Saffer  gefällten  Inrjen  glafd^e  befte^n  laffen  fann, 
ift  natfirlid^  nnr  in  fold^en  fJf&Oen  anmenbbar,  mo  ber  Canal  einen 
regelmäßigen  Ouerfd^nitt  unb  aud^  ein  regelmäßige^  Gefälle  ^at,  f o  baß 
bie  (S(efd^minbigleit  bed  XBafferiS  in  bemfelben  einigermaßen  conffaint  i{L 
^  gritßer  bie  abgemeffene  @tred(e  ift,  nm  fo  leidster  läßt  ftd^  ein  t>er' 
läßlid^dS  Stefultat  em>arten.  Qebe  SDteffnng  muß  öfter  n^ieber^olt  nnb 
fd^ießlid^  bad  SDtittel  and  allen  SSerfnd^en  genommen  merben. 

3ft  txn  regelmäßiger  Ouerfd^nitt  (bei  einem  t^Iuffe  fajl  niemate) 
nid^t  t)orl^anben,  fo  muß  ein  fänftlid^iS  HeberfaEmel^r  erfteüt  »erben 
nnb  man  l^at  in  biefem  OfaQe  bie  abf(ießenbe  SSSaffermenge  nad^  ben 
Kegeln  nnb  flformeln  ber  §§  81  nnb  folgenben  an  beftimmen,  beren 
SSieber^oInng  l^ier  nm&lt  fein  tvürbe. 

3ft  bagegen  eine  @d^fi|e  üorl^nben,  bnrd^  koeld^e  alled  SBaffer  beö 
fraglid^n  gfluffe«  abfließt,  fo  ift  bie  SBaffermenge  leidet  nad^  ben  bieß« 
be)äglid|en  Kegeln  ber  §§  53  wb  folgenben  an  beftimmen. 

^anbelt  ed  ftd^  fd^Iießlid^  um  gong  fleine  SSafferfräfte  refp.  Sßaffer« 
mengen,  fo  ift  ein  tfinftlid^r  tteberfaO  immer  leid^  a^^  erfteSen;  ^at 
man  SBertaeuge  aur  SBerfügung,  tann  bie  Sermeffung  and^  leidfft  bnrd^ 
ben  fogenannten  SaffergoQ  nad^  §  51g  gemeffen  kuerben,  koeld^e  ganj 
üerläßUd^e  »efnitate  liefert. 

®rößte  Sorgfalt  unb  ®ewiffen^aftigfeit  ift  bei  jeber  ber  ange^ 
loenbeten  üßeti^oben  erforberlic^,  n)enn  t»  ft^  um  ein  \Kxl&%lii^ 
SRefttltot  l^anbelt,  unb  ed  ift  bie  SBeftimmung  ber  Saffermenge  eined 
SBafferlaufed  bie  fd^tt^ierigfte  Aufgabe  bed  ^^braulilerd. 

SRittelft  ber  Xntoenbung  eined  gut  gearbeiteten  unb  forgf ältig  recti* 
ficirten  SSoItmann'fd^en  t^lägeld  (§  111)  ober  !£)arc^'fd^en  ^efd^toinbig' 
!eitdme{fer4  (§  117)  niirb  bie  ißeftimmung  ber  mittlem  @kfd^koinbigfeit 
fel^r  erleid^tert. 

Hl»  lel^rreid^«  Seifpiel  ber  9$erme{fung  eine«  großem  SSafferloufei» 
nnb  ber  babei  angetoenbeten  SRetl^oben  foll  im  Kad^folgenben  bie  Iföaffer« 
üermejfnng  bed  aOiHfriffippi  bnrd^  bie  a»ifftfftt))>i«eommiffton  in  turaem 
%MiViQt  befd^rieben  toerben  (§  234). 
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S>te  XBaffetDetmeffung  mtttelft  tünftli^  angelegter  tteberfftlle  ge« 
toSifxt  einen  gtemlid^en  ®rab  ber  @>enamgleit.  3Ran  lottl^It  für  bie  ^* 
fteKnng  eine  Stnotbnnng  mit  f(!^arfer  Aante  in  bibtner  iBonb,  ba  biefe 
am  letd^teften  unb  fd^neOften  ju  etfteOen  ift,  unb  bered^net  bie  Sßaffer« 
menge  nad^  ben  ia  ben  emftl^ten  ^atoßtcOf^  angegebenen  Siegeln, 
inbem  man  na^  SDISglid^teit  aOe  9{ti6enttnrftänbe  berfidfid^ttgt. 

Die  genauefte  SßaffeiDermeffnng  bleibt  inbeffen  in  aSen  ^Utn  bie' 
jenige  mittelft  auffangen  ber  gu  meffenben  Saffcrmenge  in  einem  ®efä§e 
unter  Seobad^tung  ber  gum  t^^Ken  bei»  @efäged  ober  9iefert)oird  erforber^ 
liij^en  3^tt.  Sirb  ber  l^nl^alt  bed  &t^&^^  gemeffen,  fo  fonn  baburd^ 
bie  SBaffermenge  mit  abfoluter  ©enanigleit  gemeffen  merben,  loenn  man 
babei  einige  Sorfid^ti^magregeln  beobad^tet: 

(EiS  mn^  gur  (£rg{elung .  eined  )onl&^li6)tn  StefuItateiS  bie  SSer« 
meffung  »ä^renb  eine«  conftanten  nnb  gleid^mä^igen  Äbfluffe«  erfolgen, 
jo  ba^  bie  aufgefangene  Saffermenge  n)irftid^  bteienige  ift,  n^eld^e  bod 
®c»affer  in  berfclben  3cit  regelmäßig  abfül^.  SBenn  man  ba^er  j.  ö. 
(unb  eö  gilt  bic^e  JBcmerlung  namentlid^  aud^  für  bie  8Baffcrt)ermcffung 
mtttelft  tfinfllid^er  tleberfftOe)  einen  S3ad^  abbftmmt,  fo  muß  man  nid^t 
nur  warten,  biÄ  ber  ©affcrfpiegel  bie  Äronc  beö  Damme«  ober  lieber* 
faBöJ  erreid^t  l^at,  fonbern  man  ^at  gucrft  abguttjarten,  bi«  in  bem  Qu* 
unb  9tbf(uß  \>t&  über  ben  Damm  ftrömenben  Sßafferd  ber  SBel^arrungiS^ 
guftanb  eingetreten  ift,  toa§  oft  eine  gang  geraume  3^it  anbauert. 

WH^t  man  bagegen  bie  gleid^  am  anfange  aber  einen  fold^en  Damm 
^erunterf[ießenbe  SBaffermenge,  fo  erhält  man  ein  gang  unrid^tigei^  (unb 
gmar  gtt  geringe«)  Slefultat.  ttmgetel^rt  n)ärbe  man  hti  einer  93erme{fung 
mitteljl  eine«  ©d^fi^enguge«,  ber  t)or^cr  eine  S^t  lang  gefd^Iojfen  ttnir, 
eine  mel  gu  große  Saffermenge  beftimmen,  totnn  man  nid^t  t)orerft  ben 
beftnitioen  Se^arrungdguftanb  (®Ieid^gen)id^t  gn^ifd^en  Qn^  unb  Abfluß) 
in  ber  in  Sewegung  befinblid^en  ffiajfermcnge  abwarten  »firbe. 

Der  8e]^arrung«guftanb  ift  aber  bann  eingetreten,  wenn  ber  ffiaffer* 
f))iegel  im  Ober«  unb  Untermaffer  f\ä)  nid^t  weiter  Deränbert. 

§  233. 

SBaffeitienneflimg  bnrcil  ^üUä^ixm%  ht»  fmlenben  SBa{ferf)itegeId 

in  eitlem  ©efSfe. 

Sine  intereffante ,  bi«  ie^t  nod^  wenig  befannte,  aber  in  melen 
^Um  t>ort]^eiI^aft  t)erwenbbare  SRetl^obe  ber  9Baf[ert)ermeffttng  l^at 
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^ßron^  in  feinem  Memoire  snr  le  jaugeage  des  eaux  coorantes  (^ßaii! 
1802)  angegeben;  bie  int  iRad^foIgenben  befte^t. 

aßan  I&^t  ben  jn  i)ermeffenben  Sßafferlauf  nad^  f$rtg.  203  fo  bnr^ 
einen  ftaften  C  ober  eine  gegrabene  Vertiefung  ftiegen,  baß  ha§  ffiaffec 
burd^  eine  große  Oeffnung  a  (bie  hnxä)  einen  @(^ä|en  ober  ein  8rett 
))Iö|Iid^  abgefii^Ioffen  merben  tann)  in  ben  jlajten  ober  bie  SSertiefung  C 
einfiieit;  n>äl^renb  ber  SluiStritt  burd^  eine  tiefer  gelegene  Oeffnung  b 
t)on  fleinerent  iQuerfd^nitte  abfließt.  S>ie  Vertiefung  G  muß  einen  con* 
ftanten  Ouerf(!^nitt  l^oben.  @obaIb  ber  Se^arrungdjufianb  eingetreten 
ift,  toirb  bie  ^d§e  beiS  SlBafferftanbe0  in  ber  Vertiefung  G  genan  ge* 
meffen  unb  fobann  bie  Oeffnung  a  pld^Iid^  gefd^Ioffen.  (Sd  ifi  nun 
einleud^tenb ,  baß  im  erften  Sßomente  ober  ^^ittl^eilc^en  nad^  ©d^Inß 
ber  Oeffnung  a  burd^  b  nod^  bie  t>oUt,  bem  normalen  ©taub  bed  @e« 
xo&^tx&  entfpred^enbe  S3af[ermenge  abfließt ,  baß  aber  bie  abfließenbe 
SSSaffermenge  in  ben  barauffolgenben  ^^itt^^'^^^^n  in  bem  SDtaße  Reiner 
toich,  ald  ber  SBafferftanb  in  G  abnimmt. 

SOlan  beobad^tet  nun  }A)ei  ober  mehrere  ©enlungd^ö^en ,  bie  in 
ebenfo  Dielen  S^i^t^^i'E^^n  eintreten,  unb  bejeici^net  bie  erftem  mit  z, 
Zi,  Zji,  bie  le^tern  mit  1,  li.  In,  toobet  bie  S^i^^n  t>om  ©d^Iujfe  ber 
Oeffnung  a  unb  bie  ©enlungiSl^ö^en  )Don  ber  bem  Vel^armngdau^anbe 
entf))re(^enben  conftanten  SBaffer^ö^e  an  abkoärtd  gered^net  »werben  muffen, 
foift 

^n  bem  unenblid^  tleinen  erften  3^itt^^il<^^tt  nad^  @^Iuß  ber 
Oepung  a,  »o  alf o  t  =  0 ,  toirb  bie  ®efd^»inbigtcit  ber  ©en!ung 

__i_/t;v_tv;\ 

unb  toenn  man  ben  Ouerfd^nitt  ber  Vertiefung  G  mit  A  begeid^net,  fo 

toirb  bie  burd^  biefe  Vertiefung  im  Ve^arrungdjuftanbe  fließenbe  Sßaffer« 

menge  Q 

(r)«z--(tO«z" 

^~    t't"(t"  — to 

9uf  biefem  Sßege  läßt  ftd^  bie  Saffermenge  etneiS  Vad^ed  mit  ge« 
ringer  SOtfi^e  unb  auf  jiemlid^  i^erlSßlid^e  Sßeife  bestimmen ,  toenn  man 
burd§  gtoei  üßeffungen  bie  Verminberung  beiS  SBafferftanbei^  genau  be« 
obad^tet.  «m  einfad^ftcn  fällt  bie  Vermeffung  au«,  tocnn  man  eine 
gleid^  große  STbnai^mc  bc5  ffiaffcrftanbe«  toft^lt,  alfo  z"  =  2z'  fefet  unb 
bie  ju  beobad^tenben  @enfungen  burd^  SRerfaeid^en  abftedtt,  toonad^  man 
nur  nod^  bie  Seiten  fd^arf  ju  beobad^ten  ^at,  binnen  toeld^en  bie  ob* 
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geftedhett  Sßaffetftänbe  eintretett.  %m  genaueften  lägt  {t^  biefe  Qtxt'' 
bauet  befHmmen,  tt^enn  baiS  äßerlgeU^en  in  einer  abto&ttd  genieteten 
©t'ile  befielt;  ba  eiS  fld^  fe^r  lei^t  beobad^ten  l&gt,  n^enn  biefe  ®pii^ 
anfrört,  in  ben  S3affetf))iegel  einjutaud^en. 

Seifpiele:  1.  S3ei  einer  SBafferDetmeffung  nad^  ber  obigen 
^ron^'f^en  SKetl^obe  fyit  \>a&  Stefertioir  ober  bie  SSertiefung  C  eine 
breite  t)on  1,5  SOteter  uub  eine  Sänge  Don  1  SReter.  !X)er  Querf d^nitt 
ift  fona(^  =  1,5  Ouabratmefer.  3la^  ^lö^Ud^em  Stbfd^Inffe  ber  Oeff« 
nnng  a  finbet  in  25  ©ecunben  00m  Momente  beiS  Sb^d^IuffeiS  an  eine 
©enfung  be^S  SBafferf))iegete  üon  0,20  äRetet  nnb  in  80  ©ecnnben  t)on 
bemfelben  SKontente  an  gered^net  eine  @entung  t)on  0,50  SReter  ftatt. 
SSield^eiS  ift  bie  ))or  bem  %bfd^lug  ber  Oepung  a  in  1  ©ecunbe  ani^ 
gcflojfene  ©affermenge? 

(S§  ift  ^ier  t,  =  25;  t„  =  80;  z,  =  0,20  nnb  z„  =  0,50  STOeter 
nnb  t^  ift  bemnad^  bie  gefud^te  Sßaffemtenge 

Q  —  ftO' z^  —  (t")'  z"  80^  X  0,20  —  25^  X  0,50 

^         Vt"(t"  — tO  25x80(80  —  25)         ' 

=  0,13  ffinbifmeter  per  ©ccunbe. 

2.  S9ei  einer  {toetten  SSemteffung  ^atte  bad  9lefer))oir  C  eine  ^Breite 
)Don  1,2  aReter  nnb  eine  Sänge  t^on  0,5  äßeter,  ber  Onerfd^nitt  alfo 
1,2  X  0,5  =  0,6  Qnabratmeter. 

Sla^  einer  SRinute  betmg  bie  ©enlung  be«  ffiafferf^iegefe  0,50 
SOteter  nnb  nad^  80  ©ecunbett  t>ovx  (Snbe  ber  erften  ©enlung  an  toeitere 
0,50  SWeter. 

C«  war  alfo  l&ier  t' =  60  nnb  t"  =  140;  z' =  0,50  nnb 
2"  =  1,0. 

SDic  auÄgcfloffcnc  ©affermenge  per  ©ccnnbe  wäre  fomit: 

140X140X0,50  —  60X60X1,0-^      AAAKr./r  <;•«     ^    ^    /- 
60  X  UO  (140  -  60) ^  ^'^  =  ^'^^^  ®^*"^  ^"^  ®^^ 

Änmerfung.  Äud^  Ui  bicfer  ©äff ert>ernte§ * SKet^obe ,  bie  iü 
gel^öriger  aufmerlfanter  üDurd^fül^mng  bnrd^aui^  t^erläglid^e  Stefultate 
liefert,  ifi  gan}  befonberi8  barauf  anfmerffam  gu  ntad^en,  ba|  bie  93er« 
meffiing,  refp.  ber  9bfd^In|  ber  Oeffnung  a  nnb  bie  l^eobad^tung  ber 
<Sen{ungdseiten ,  nid^t  früher  ))orgeno»imen  werben  barf,  ate  h\&  ber 
SSe^arrung^juftanb  im  9lefert)oir  G  i)oI[ftänbig  eingetreten  ift,  ber  SJaffer«* 
flieget  in  bemfelben  alfo  feine  weitere  Seränberung  erleibet  nnb  bie 
butd^fliegenbe  Sßaffermenge  conftant  berjenigen  gletd^  ift,  weld^e  in  ber^^ 
felben  3^*  ^^'^^  *>«w  ©afferlauf  abfliegt. 


446    (EvltieUette  3)atftettung  u.  ))Tact.  Knloenbimg  bet  ^i^btattl.  Ser^ftnijit 

9it^  ^ier  ift  ed  ratJ^fam,  aOe  SBetmeffungen  unter  SerStibenag 
ber  abgemeffenen  SBafferftanb^^öl^ett  me^rmate  ju  toiebeti^olen  unb  oiä 
ben  erl^altentn  Slefttltaten  baiS  SRittel  ju  jtel^n,  »obei  inbeffen  ))Dtt  bc& 
übrigen  ftart  abmeid^enbe  aKeffungi^refuUate  ntd^t  mitbenä^t  toeibeii 
bitrfen. 

§  234. 

^  yrtcttfdle  ü)nr(|fil|ntng  ber  SBaffentermeffang  hti  9Rtfftfft)i)il 

Xld  le^rreid^eiS  S9etf^iel  einer  S93a{fert)ermeffttn9  in  großem  SRa^ 
ftabe  foEen  im  9iad^foIgenben  bie  Sermeffungi^operationen  bei  ber  Se^ 
fttmmnng  ber  SSkffermenge  beiB  äßiffifftppi  nnb  feiner  9lebenpffe  etttxtf 
QUjSfü^rIi(!^er  bargelegt  toerben. 

A.  iKelfnng  iee  9mtpto^t»*  S)ie  aSermejfungen  ber  Ouecprofile 
bed  9)tifftfft))pt  ftnb  in  ^^olge  ber  l^eftigen  ©tröntnng ,  ber  Sreite  nnb 
Siefe  beiS  f^InjfeiS,  fomie  tt)egen  bed  Sireib^oljei^  eine  niti^t  \o  leichte 
@ad^e.  92ad^  Derfd^tebenen  SSerfud^en  »urbe  bie  nad^folgenbe  SKeffungd^ 
metl^obe  angenommen,  toeld^e  au6)  beim  ^üd^ften  SBafferftanbe  no^  eist 
genane  Arbeit  ermöglid^te. 

^  ber  9tegel  n^urben  hit  aßeffungen  bei  mittlerem  SSafferftanbe 
aui^gefüi^rt,  ba  eineStl^eiliS  wäl^renb  ht&  Slieberknafferftanbei^  eine  brudenbe 
$i|e  Dorl^anben,  beim  ^od^mafferftanb  aber  bie  ©(j^nnerigteiten  üBet* 
f)mpt  grö^  nniren. 

fSJlan  begann  bie  arbeiten  gun&d^ft  mit  bem  ^bfteden  einer  8ajte 
Don  400  nnb  t)on  1000  f^ug  längd  bei»  UferiS.  %n  iebem  (Snbe  fteQte  {i^ 
ein  S3eobad^ter  mit  einem  Sil^eoboliti^en  auf,  Don  benen  ber  eine  bad 
fjernrol^r  feine«  3;nftmmentc3  in  bie  JRid^tung  be«  ju  meffenben  ^utt* 
^jrofilei»  brai^te,  toä^renb  ber  anbere  mit  feinem  gcrnro^r  ba5  Soot 
»erfolgte  nnb  nad^bem  bie  ©onbtrung  ftattgcfunben,  ben  SBinfel  oblai, 
ben  bie  Don  il^m  nad^  bem  S3oote  gejogene  fiinie  mit  ber  abge|iedten 
f&afi&  mad^te. 

^n  bem  leidsten  fed^rubrigen  93oote  befanb  ftd^  ein  Mcm  mit 
ber  ®onbir!ette;  ein  {Beobachter  unb  brei  {Ruberer.  S)ie  leidet  beioeg* 
lic^e,  aber  ftar!e  ©onbirfette  mar  burd^  JEud^ftreifen  in  Xbt^eilungeit 
t>on  je  5  ^n%  Sänge  eingetl^eilt  unb  ed  mürben  bie  tieinem,  }n>if(^en 
biefe  Hbtl^eilmtgen  fattenben  Sängenma^e  mit  bem  äßa^ftobe  gemeffes. 
S)aiS  ©entblei,  bad  je  nad^  ber  ©tftrie  ht»  ©tromeiS  10  bid  20  ^nb 
fd^mer  mar,  beftanb  auj»  einem  93Ieipd!e  mit  aui^ge^ö^Item  Soben, 
ttMdd^er  mit  $ett  beftrid^en  mürbe,  um  )8eftanbtl^eUe  bed  ^nfbobetf 
baran  l^aften  ju  laffen. 
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Xad^bem  bas  8)oot  in  einige  Entfernung  o6er^I6  bet  Ouerptofi^ 
lime  giäyca6)t  loorben  tiMXt,  lie^  man  ed  abn^ftrtd  treiben,  mobei  bM 
@enlblei  na^e  bem  i$Iu§grnnbe  gehalten  n^urbe,  tt^oburd^  bie  (Einbiegung 
ber  ©enibleitette  t^erl^inbert  n)erben  tonnte. 

@omie  ftd^  nun  baiS  SBoot  ber  Otter^oftllinie  näl^erte;  fd^ioenfte 
ber  eine  Seobad^ter  an  ber  fSa^x^  am  Ufer  eine  f^Iagge  aU  S^^^f 
bag  eine  @onbe  genommen  ioerben  foQ ,  »obei  er  gki^jeitig  fein  ^n* 
fbnment  fo  rid^tete,  ba§  ber  JBerticalfaben  ht»  gfemrol^reÄ  ben  ^nft 
fd^nitt,  mo  bie  @onbirtette  ba^^  'S>td  bed  SSooM  Irtujte.  ©obalb  ber 
99eobad^ter  im  SBoot  bad  ©ignal  bemerfte,  f^mang  er  eine  f^Iagge,  xoca 
für  ben  atoeiten  Seobad^ter  an  ber  @tanblinie  am  Ufer  bai»  S^^^^^ 
mx,  \hx&  fdodt  mit  feinem  gfernro^r  ju  begleiten. 

S)er  SWann  mit  ber  ©onbirlette  Iic§  nnn  biefe  rafd^  bnrd^  feine 
$anb  gleiten,  hxS>  bad  Sdlü  am  (^luPoben  anfflieg,  n)orauf  er  bie  ftette 
über  ber  SB3afferoberf(äd^e  erfaßte  unb  in  t>tttmU  Stellung  brad^te,  toa» 
fut  bie  beibett  S9eobad^ter  am  Ufer  bad  3^i^^  i^'^  ^eftimmung  ber 
ffiinfel  toar.  S)er  9uffd^reiber  im  93oote  notirte  nun  bie  Sßoffertiefe 
ne6ft  ber  99efd^affen^eit  ber  am  ©entblei  ^aftenben  üBeftanbt^Ie  bei» 
Sf{u|bobeni$.  !l)urd^  bie  gemeffenen  SBintel  tonnte  bie  Sage  beiS  SooteiS, 
tDeld^e  immer  nur  um  n^enige  f$u|  oon  ber  Ouer)>rofininie  balb  nad^ 
oberhalb,  balb  nad^  unterl^alb  abmid^,  genau  feftgefieUt  toerben. 

!Diefei»  S3erfa^ren  tt)urbe  fo  oft  tt)ieberl^olt,  bii  bie  genilgenbe  Kn* 
jo^I  wn  Seobad^tungdpuntten  auf  ber  ganjen  Ouer)>rofiUinie  ge^ 
nommen  mar. 

@d^IieBIid^  n^urben  an  iebem  Ufer  forgfältige  9{it)enement0  bei» 
ffiafferfpiegetd  aufgenommen,  ba  ber  SBafferf^iegel  einei»  f^luffeS  niemate 
eine  horizontale  (Sbtnt  bilbet,  bai»  S^affer  im  ©tromftrid^  an  fd^neO« 
fitegenben  ©teOen  t)ielme]^r  immer  n)efentnd^  l^ö^er  ftel^t,  aU  an  ben 
iangfamer  flie^enben,  fo  ba|  ber  Unterfd^ieb  am  9fHfftfft)):pi  oft  me^r 
<d»  IVa  t$u|  beträgt. 

^n  ber  Siegel  n^urben  bie  beobad^teten  S)reiedfe  fogleid^  an  Ort 
unb  ©teile  bered^net,  unb  e^e  ber  Operationj»pla|  ))erlaf[en  mürbe,  bie 
@onbimngen  aufgeriffen,  um  etmaige  S&dtn  m  Profile  burd^  fogleii^ 
vorgenommene  nac^tr&glid^e  ©onbirungen  auiSfäden  ju  tflnnen. 

UeberaO,  mo  eine  Steige  t  ä  g  l  i  d^  e  r  SBeftimmungen  ber  S>urd^flug« 
ntengen  gu  mad^en  mar,  mürben  jmei  Querprofile  in  200  gfuj3  Snt^ 
femung  t)on  einanber  mit  großer  ©orgfalt  abgemeffen,  unb  um  gu  er** 
fahren,  ob  nid^t  mertlid^e  Serftnberungen  in  ber  $orm  bed  ^lugbetted 
entftanben  feien,  mürben  bie  ©onbirungen  an  biefen  ©teilen  bann  unb 
mann  mieberl^lt. 
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SBo  eine  fold^e  Seränbetimg  tt>ä^tenb  ber  SeoBad^tungen  {i# 
gefunben  l^atte,  n)urbe  ba§  SJtittel  auiS  allen  erl^altenen  $rofilfociia 
aü  \>a»  iDirtlid^e  f^Inlquerproftl  angenommen. 

!Die  SBeränbernng  bet  Onetprofilf(äd^e  bntd^  Qn^  ober  9[6na^ 
bed  SBafferftanbei»  lonnte  leidet  oud  bem  anfgeriffenen  OnerprofU  cc^ 
mittut  toerben. 

Um  eine  genaue  SBermeffung  beiS  Ouerprofiled  für  jeben  einjelneii 
Sag  gu  erleid^tern,  n^nrbe  gur  leidsten  93efttmmung  bei^  täglid^en  9Sa{{er< 
ftanbed  ein  genau  eingetl^eilter  $egel  aufgefteQt,  beffen  ®tanb  gegen 
^efHmmte  ^tnl^altöpnnfte  bann  unb  wann  unterfud^t  loorben  i% 

B.  Jtefjmtg  i^er  (SefiliiiihtMgkeit.  pr  bie  gur  täglichen  &t' 
fd^n)inbigfeitömeffung  geeigneten  fif'EuBftredten  konrben  nur  bte|enigen 
©teUen  be^S  grluffed  getoä^It;  meldte  mSglid^ft  fd^mal  unb  gerobe  loaten, 
ein  giemlid^  gleid^mägigei»  $Iu§6ett  äl^nlic^  einem  Sanale  barbotot,  frei 
^on  SSirbeln  tt>aren  unb  bereu  föafferfpiegel  aud^  beim  ^öd^ften  SBaffer« 
ftanbe  nod^  3U)ifd^en  ben  feitlid^en  ÜDämmen  eingegrengt  mar. 

!Z)ie  3ßeffung  ber  (Sefd^minbigteit  toar  in  gfolge  ber  grogen  STiefe 
be»  SlujfeiS,  tt^eld^e  ftellenmeife  auf  80  unb  120  unb  felbft  b\»  auf 
140  i^ug  fteigt,  fotoie  ferner  in  f^olge  ber  bebeutenben  Strömung  ei» 
&uterft  fd^koierige.  SBon  aUtn  äRet^oben  ber  ®efd^n)inbig!eüdmeffu]i$ 
l^at  {td^  biejenige  mit  So^))elfd^tt)immem  am  beften  betoä^rt.  9tur  as 
ben  92ebenpffen,  too  bie  beiben  Ufer  unter  SSaffer  »aren,  tDurben  einige 
aO'teffungen  mit  bem  ®d^iffjS«£og  vorgenommen ,  an  allen  ©teilen,  m 
biefed  nic^t  ber  ^U  mar,  mürbe  ber  ÜDo^peI«®d^mimmer  unb  gmar  in 
t)erfd^tebener  ®eftalt  angemenbet.  3unttd^ft  mürben  fefte  ^olgmärfel  t)on 
1  gul  ®eite  in  Snmenbung  gebrad^t,  mel^e  ix»  gum  Unterftnfen  mit 
Slei  betaftet  unb  mittelft  ©d^nfiren  an  ©d^mimmer  üon  9orI  anfge^ 
^ängt  mürben.  !Diefe  Sitrfel  mürben  aber  megen  i^reiS  gro^eti  &t^ 
mid^ted  ald  nngmedCmä^tg  befunben  unb  gunäd^ft  burd^  t^eilmeife  mit 
SBaffer  gefttQte  unb  gleid^ermeife  aufgel^&ngte  ^lafd^en  erfe^t.  CDiefe 
boten  inbeffen  bem  SBaffer  gu  menig  Srl&d^e  bar,  um  fd^neS  bie  (S^ 
fd^minbigteit  bed  biefelben  umgebenben  SBafferiS  annel^men  gu  fömten, 
unb  man  brad^te  nad^bem  l^ölgerne  Xönnd^en  ol^ne  ^edEel  ober  SSoben 
gur  Xnmenbung,  meldte  mit  S9Iei  belaftet  mürben,  bi»  fie  Dertical  untet 
bem  SBaffer  fc^mimmen  lonnten.  fln  xf)x  obered  (Snbe  mürbe  eine  ^anb^ 
l^abe,  an»  einem  ©eile  befte^enb,  angebrad^t  unb  mittelft  einer  ©d^nut 
ein  gmeiter  ©d^mimmer  t)on  meid^em  ^olg  ober  ftorl  ober  t>on  Sükil^ 
bled^  gufammeng  •«j^^etou  Venfelben  befeftigt,  an  meld^em  auf  bem  SBaffer« 
ffiegel  fd^mimr^'^^en^fl^^f^^^^  ^^  tIeineiS  Orä^n^en  an  einem  1  S^u| 
langen  X)ral^te'^v|vftigt  mar.  !Z)ie  !S)imenftonen  biefer  @^mimmer  nntrei 
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im  ^ol^re  1851  folgcnbc :  3)ie  Jg)5^c  bcr  Zomäftn  betrug  15  QoU  engt. ; 
ber  3)ttrd^meffer  10  QoU;  ber  ©trid ,  toeld^er  bie  bcibcn  ©^toiwmcr 
(boi?  Xom^tn  unb  ben  Äortjc^toimmcr  an  bcr  Dberftä^e)  mit  einanber 
öerbanb;  0,2  Qoü  ftarf.  3)er  ©d^wimmcr  an  bcr  Dberftäd^e  t)on  ftorl 
war  circa  8  QoU  m  Duabrat  unb  3  3^0  bid,  IV«  QoU  in«  ffiaffcr 
gctouc^t.  ®ei  ben  SScrmcffungcn  im  Qa^rc  1858  toaxtn  bie  ©imen- 
fionen  folgenbe:  S)ic  J^ö^c  bcr  angcftrid^encn  !Eönnd^en  =  circa  9  QoU 
engl.;  ©urd^meffer  bcrfelben  6  ^oD;  ©trid  jwifci^en  ben  beibcn  @d^  wimmern 
=  0,1  QoU  biif ;  ©(j^mimmer  an  ber  Dberfläd^e  öon  weid^em  ^olj, 
5,5  ^oQ  im  Ouabrat,  0,5  Qoü  f)o6);  ©d^n)immer  a\i&  SBcigbled^  in 
e]l9t)ti{d§er  $orm,  bie  %d^fen  5,5  unb  1,5  QoU.  $ttr  @efd^n)inbig{eitcn 
über  5  gu6  §atte  man  1851  bicfelbc  (Sinrid^tung ;  im  3[a^re  1858  nal^m 
man  aber  größere  Sonnen  t)on  12  QoU  ^ö^e,  8  Qoü  3>urd^meffcr  unb 
eine  Serbinbungg^d^nur  i)on  0,2  QoU  5)i(Ie.  ®urd^  SJcränberung  biefer 
S^nur  lonnte  man  ben  ©^mimmer  in  beliebiger  S^iefe  unter  ber  Ober*' 
p^e  f(i^n)immen  laffen.  iDie  geringe  &x'6^t  beiS  obern  auf  bcr  SSBaffer*' 
p^e  liegenben  ©d^mimmerd  loerl^inberte  einen  mefentlid^en  Sinf(u|  be^^ 
fetten  auf  ben  eigentUd^en  untern  $auptfd^tt)immer. 

!£)iefer  geringe  (£inf[u|  nmrbe  aud^  birect  burd^  93erfud^e  befiätigt, 
inbem  man  ben  !Doppelfd^»immer  bei  ftarfem  SBinbe  in  ftel^enbei^  SBaffer 
brad^te,  unb  aud^  baburc^,  ba|  man  bie  9ii(^tung  bci^  ^oippelfd^tuimmeriS 
beobad^tete,  wenn  ein  ftarfer  SBinb  quer  auf  bie  ©tromrid^tung  niel^te. 
^n  beiben  $äQen  tonnte  ein  (Einfluß  bei»  SBinbeiS  nid^t  htmtdt  werben. 

9iatürlid^  mu§te  man,  um  bie  ®lromgefd^tt)inbigfeit  an  ben  oer^ 
fc^iebenen  2:^eilen  beiS  Duerproftied  in  meffen,  bie  ©c^toimmer  an  aQen 
biefen  Xl^eilen  <)affiren  toffen,  »obei  baä  nad^folgenbe  SJerfal^rcn  an* 
gemenbet  n^urbe: 

9{ad^bem  bie  bereite  ertoä^nten  Ouerprofile  in  einer  ^iftanj  t)on 
200  $u§  abgemcffen  morben  tt)aren,  n^urbe  fcnfred^t  barauf  bie  SBafii^* 
linie  am  Ufer  aui^gefted(t,  bereu  Sänge  gleich  bcr  (Entfernung  ber  Quer* 
Profile  toax. 

S9ei  biefer  nid^t  fc^r  großen  £änge  ber  }U  bcobai^tenbcn  ©tred(en 
fonnten  täglid^  mel^rere  SScobad^tungen  auf  bem  ganzen  Ouerproftle  ge* 
ma^t  werben,  ol^ne  ba|  wäl^rcnb  biefer  furjen  Stit  eine  bemerleuÄ* 
mert^e  9enbemng  ber  @efd^n)inbig!eit  eintreten  mugte.  ^Cn  jebem  (£nbe 
ber  SafiÄliuie  ftanb  ein  SBcobad^tcr  mit  bem  Sil^cobolit^,  bereu  gern* 
rol^re  f o  gerid^tet  marcn,  ba^  bie  ücrticalen  gäben  ber  Äreuje  bie  SRid^* 
tung  ber  Ouer^oftle  genau  angaben.  ^^i 

Oberlialb  unb  unterl^alb  ber  Qucriprofininiett  ^'  ^  He  nun  ein  JBoot 
im  gluffe  befeftigt;  üom  obern  S9oote  jiemlid^  mefft^bcr^alb  ber  erften 
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OnerptofUItnte  ein  ©d^toimmer  toj^geloffen,  toeld^er  foglet^  in  ik  jSß 
jitgemeffene  Xiefe  fattf  unb  bent  Ouet^rofile  guttetbat  vxo%U. 

3)er  ^eoba^ter  am  obem  Snbe  bet  93afidltnie  ti^tete  fein  8m\ 
gettau  in  bie  Onexprofininie ,  berjlenige  ata  untern  Qnbe  aber  auf  bai 
^ttl^d^en  beiB  ^Sd^n^inttnerj^.  ®otok  ber  ©ci^tDimmer  im  obent  Ort« 
^tofUe  anlangte,  rief  ber  obere  IBeobad^ter  bem  untern  ein  frafttged 
ri$D)}|)"  iUp  bei  meinem  S^^^^^  berfelbe  ben  8Bin!eI  beiB  @^toimma§ 
mit  ber  SSaftj^Iinie  im  SRomente  ber  ftreu}ung  notirte,  bai^  ^entro^ 
aber  fogCeid^  barauf  in  bie  untere  Quer^rofiQinie  rid^tete  unb  b>ie  9h« 
Innft  bed  ©d^tmmmerj^  in  berfelben  entartete. 

Qm  äKomente,  too  ber  ®6)!toivmtx  bie  obere  Oner^fiftinie  paf^rte, 
notirte  ber  obere  Seoba(]^ter  bie  Qtit  einer  aufgehängten  @ecimbenn^T 
unb  rid^tete  l^erauf  fein  fjfernrol^r  auf  baiS  ^^fil^n^en  bed  ®4lttiimmerd. 
@on)te  biefer  le^tere  nun  bie  untere  Querprofülinie  )>afftrte,  rief  ber 
untere  99eobad^ter  htm  obern  ein  „$ot)p"  gu,  bei  meld^em  3^i<^  it^ 
ber  obere  SScobad^ter  ben  Sinfel  beiS  ©d^ioimmerd  mit  bet  ®tanblinie 
notirte  unb  bie  3^it  beobad^tete,  n^eld^e  ber  ©d^ioimmer  gebroud^te^  ms 
t>on  bem  obern  jum  untern  Ouerprofile  ju  gelangen.  Oefter  nntvbc 
bie  Sdt  aud^  oon  beiben  99eobad^tem  notirt.  äRittetft  ber  beobachteten 
XBinlel  lonnte  bie  ©teile  beiS  ©c^n^immeri^  im  Ouerprofile  oufjft  gf 
nauefte  beflimmt  unb  bie  ®ef^n)inbigleit  an  biefer  ®telle  fefigefet^ 
merben« 

Diefed  fel^r  genaue  SBerfo^ren,  bie  mittlere  ©ef^minbigfcit  bei 
gangen  t$Iu§querfd^nitted  gu  beftimmen,  (ann  inbeffen  nid^  immtr  gur 
Dnrd^fä^mng  gelangen,  koeil  man  nid^t  jeben  3:ag  bie  @kfd^ioinbtgfefteB 
an  aKen  fünften  tint&  fo  bebeutenben  ®tromed  beobad^ten  fann.  & 
tt)urben  bal^er  im  ^al^re  1858  eine  Xngal^I  ©d^toimmer  ober  bie  gange 
breite  ht&  f^IuffeiS  üert^eilt  vaü>  in  einer  unb  berfelben  Sliefe  ben  f^Iu| 
^inabtreiben  gelaffen.  Säre  nun  ber  Ouerf^nitt  beiS  t^Iuffei^  red^tetfig 
gekoefen  unb  l^ätte  man  bad  (S(efe^  ber  (Siefd^koinbigteitdänberung  unter 
bem  SBafferfpiegel  bereite  gelaunt,  fo  ^ätte  man  bie  mittlere  iSte- 
fc^minbigleit  bed  gangen  $Iugquerfc^nitted  leidet  finben  tonnen,  o§ne 
eine  fo  bebeuteube  Xngal^I  oon  iSBeobad^tungen  gu  mac^n,  toie  bicfei 
t|atfftd^lid^  ttot^toenbig  mar,  um  biefei^  ®efe|  erft  ausüben  gu  föintcs. 

^  biefem  -Ie|tem  Qtoedt  n^urben  oerfd^iebene  SRet^oben  in  9n- 
toenbung  gebrad^t.  ÜDod^  tourben  fär  einen  $Iu§  oon  biefer  &td%t  ma 
bie  Z)o^f)eIfd^immer  ate  braud^bar  gefunben.  9ln  jeber  ©tadon  tonz^m 
mel^rere  Partien  ©d^n^immer  beobad^tet,  mobei  biefelben  in  ben  der« 
fd^ebenften  Xiefen  unter  ber  Oberfläd^e  beiS  XBafferi^  bii^  nal^e  auf  ben 
t^lu^runb  fid^  ben^egten.    XBenn  ftd^  an  irgenb  einer  ©teile  Uwctgth 
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mä^tgteitcn  ober  SBtberf))rüd^e  geigten,  iDurben  bte  SSerfud^e  mtebetl^olt; 
bie  2:{cfc  Qmti)\tli,  an  einer  ©teile  unb  SCiefe  oft  längere  Qtit  beob* 
a^tet,  oon  ber  Oberfläd^e  )}l0|li(i^  bii^  nal^e  an  ben  @mnb  gegangen 
unb  bie  erhaltenen  Stefnltate  folgenbemtagen  aufgetragen. 

9tad^bem  bie  beiben  OnerproftlRnien,  bie  JBafi^Iinie  unb  bie  Ufer* 
Tänber  anf  bent  $a))iere  aufgetragen  toaxtxif  mürben  mit  ^filfe  einer 
3:afel  ber  naturlid^en  Tangenten  bie  (Entfernungen  ber  beiben  fünfte 
fcercd^net  unb  aufgeriffen,  »0  bie  ©c^ioimmer  bie  Querprofininien  fd^nitten. 
!Die  gerabe  S9erBinbung«Iinie  beiber  fünfte,  bie  auf  ben  Querpro^llinien 
Tta^e  fenfred^t  ftel^en  mujsten,  fteQte  ben  oom  ©d^n^intnter  gurüdCgelegten 
®eg  bar.  Auf  biefer  Sinie  würbe  bie  beobachtete  3ctt  unb  bie  2:iefe 
be^  ©d^wimmer«  unter  bcm  SBafferfpicgel  beigefe^t  unb  baburd^  eine 
t^erglei^enbe  Ueberfid^t  über  bie  ©efd^minbigteit  an  allen  ©teilen  bed 
SZiuer^)rofilei^  gefd^affen. 

JO^e  t)orIäufig  auf  bad  matl^entatifd^e  (Sefe|  in  bem  SBerl^ältnijs 
biefer  @(efd^n)inbigleiten  iRudtftd^t  gu  nei^nteU;  bemerfte  man  bod^  fofort, 
ba§  bie  (Sefd^unnbigfeiten  aQmälig  unb  gang  gleid^förmig  mit  ber  Snt* 
ftrnung  wm  Ufer  unb  gegen  ben  ©tromftrid^  gunel^en,  unb  totnn  man 
t>M  gange  Ouerprofil  burd^  SSerticallinien  in  Unterabt^eilungen  t)on 
200  gfuB  ©reite  eintl^eilte,  fo  lonnte  man  fogleid^  bemerfen,  ba|  bie 
innerhalb  einer  jeben  biefer  Sbtl^eilungen  (auiSgenommen  bie  beiben  an 
ben  Ufern  liegenben)  bie  ®cfd^tt)inbigfcit  fid^  gang  unbebeutenb  änbert. 

äßan  t^eilte  ba^er  bad  gange  f^Iu^rofil  t)on  ber  SSaft^Iinie  auiS 
burd^  ^rattele  in  gleid^e  Streite  ))on  200  ^n^  breite  unb  fd^rieb  in 
biefe  Unterobt^eilungen  baiS  äßittel  ber  Don  ben  ©d^n^immem  gebraud^ten 
SCnga^I  ©ecunben  ate  @efd^n)inbigteit  m. 

f^itr  bie  bem  Ufer  gunäd^ftliegenbe  ^(btl^eilung  aber  nal^  man  nad^ 
eigene  ^iergu  angeftettten  SBerfud^en  eine  mittlere  Öefd^toinbigfcit  =  0,8 
berjenigen  am  äußern  (t>om  Ufer  abgelehrten)  Staube  biefer  .9btl^eilung  an. 

Um  t^ler  gu  üermeiben  unb  bie  Unregelmdfigfeitcn  ber  S9eob* 
ad^tung  terbeffem  gu  tonnen,  mürben  bie  tägli^n  9lefultate  in  ©eftalt 
einer  Suroe  aufgetragen,  bereu  Drbinaten  bie  mittlem  @efd^minbigleiten 
unb  beren  Slbfciffeu  bie  «bftänbc  ber  SKittelpunfte  ber  eingelnen  «b* 
tl^eilungen  (oon  200  f^u§  93reite)  maren.  SBo  bie  äSeobad^tungen  eines 
3;ageö  für  eine  Untcrabt^eilung  fel^Uen,  fonntc  man  biefe  leidet  nad^  ber 
duxtK  ergangen.  ^^l^Uen  bagegen  Seobad^tungen  in  oerfd^iebenen  Hb^ 
t^eilungen,  fa  wenbete  man  folgenbe«  Qfnterpolatioui^oerfa^ren  an.  D^ne 
bad  mat^ematifd^e  @(efe|  ber  täglid^en  ©efd^minbigfeitiScuroen  gu  berftdf« 
ftd^tigen,  fonnte  an»  ber  einfachen  Setrad^tung  biefer  ffiurtjen  bie  SSer^ 
änberung   crfannt   »erben,    meldte    einer   SSeränberung   ber   mittlem 

29* 


452    (^rkoeiterte  ^DarfteHun^  tt.  ^ract.  Hnmenbung  ber  l^^braul.  Ser^ftltniffe. 

©efd^tüinbigfeit  entfptad^,  unb  t^  jetgte  ftd^,  bag  bte  @eftalt  ber  Cum 
bei  einer  SSeränberung  ber  mittlem  ©efd^ioinbigteit  ))on  einem  f^^  na^ 
biefelbe  blieb. 

^ie  täglid^en  ®efd^tt)inbtgfeitdcurt)en  iDurben  fobann  gm^^trt  unb 
bie  mittlem  Surüen  ffir  jeben  ^n^  biefer  mittlem  ^efd^tuinbigfeiten 
aufgetragen,  toonad^  man  bie  fel^lenben  ©efd^n^inbigfeiten  ber  einzelnen 
9bt^eilungen  burd^  9$ergleid^ung  ber  @eftalt  ber  mittlem  @ef(!^n)iiibi9'' 
teiti9curt)e  bed  gleid^en  SßafferftanbeiS  interpolirte. 

iDtit  ^fllfe  biefer  mittlem  (S(efd^tt)inbigfeitj9curt)en  tonnten  an^  bte 
an^  ber  ungleid^en  Sertl^eilnng  ober  burd^  ungenaue  äSeobad^tung  ent^ 
ftanbenen  QnregelmS^igteiten  and  ben  er^ltenen  Stefultaten  eliminirt 
»erben. 

Um  nun  bie  SBaffermenge  ju  bered^nen,  ^atte  man  folgenbe«  ^u 
bead^ten. 

Sßttre  ber  ^läd^enin^alt  ber  eingelnen  t^erticalen  Sbt^eilungen  ern^ 
anber  gleid^,  fo  ^tte  man  offenbar  nur  bad  gange  Querprofil  mit  bem 
arit^metifd^en  SDlittel  aQer  Xbt^eilungiSgefd^koinbigfeiten  ju  muIti^Kciren. 
SOein  biefed  ift  bei  f^läffen  nid^t  ber  ^cSi  unb  ed  ift  au^  bad  Set* 
^ältnil  ber  xjfläd^eninl^alte  ber  einzelnen  9btl^eilungen  bti  t)erfd^iebeneii 
Sßafferftänben  nid^t  conftant.  S)ie  einzig  rid^tige  3ßetl^obe  jur  SRc- 
ftimmung  ber  S)ur^f{u§menge  unter  ben  obn^altenben  Umftänben  n^ar 
bal^er  bie  folgenbe: 

!Cie  t^Ifi^e  einer  jeben  Xbtl^eilung  mugte  mit  ber  mittlem  @e< 
fd^n)inbig!eit  biefer  9btl^eilung  multiplicirt  n^erben  unb  bie  ©umme  ber 
$robucte  fämmtlid^er  Hbt^eilungen  ergab  bie  ^urd^ftu^menge.  !X>ie 
®urd^f[u^menge  mit  bem  ganjen  ^^lu^rofil  bit)ibtrt  ergab  bie  mrRic^e 
(apt^rojrimatiüe)  mittlere  ®efd^n)inbigfeit  it§  ^^luffe^.  !£)iefe  afferbing^ 
fe^r  mfi^fame  SKet^obe  mürbe  hti  ber  99ered^nung  ber  S)ur^flu|menge 
bei»  SDtifjtfftppi  in  Knn^enbung  gebrad^t.  fO»  bie  nrirflid^e  Sliebermaffer« 
quetprofil^f^Iäd^e  mürbe  \>a»  aritl^metifd^e  SD'Httel  aQer  Querproftl^gflfi^cu 
bei  92iebermaffer  genommen  unb  äl^nlid^  bei  aKen  ^läd^en. 

S3o  bie  ©d^mimmer  in  aQen  S£iefen  beobad^tet  morben  ftnb,  mie 
Ui  SarroQton  im  ^l^re  1851,  tonnte  nad^  ber  oben  angegebenen  Seife 
bie  S)urd^flu^menge  bed  SRiffifft^^i  fo  genau  feftgefe^t  merben,  ate  bie| 
.überhaupt  möglid^  ift. 

SBarcn  bagegcn,  mie  in  ben  ^^xtn  1857  unb  1858,  bie  ©^mtmmer 
atte  in  einer  unb  berfelben  2:icfe  beobad^tet  morben,  fo  f onnte  bie  erhaltene 
!Dttrd^f(u§menge  nur  eine  annä^cmbe  fein  unb  mußte  nod^  mit  bem  Scr= 
l^ältniß  gmifd^en  ber  biefer  2:iefe  cntfpred^enben  ®efd^minbtgfeit  unb  bem 
aJiittel  au«  ber  ganjen  fflerticalcuröe  multiplicirt  merben. 
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Seim  3fuffud^en  bed  ^efe^ed  über  bie  Xbnal^me  ber  &t\i^tDxnhxQttit 
t)om  ffiafferf))te8el  gegen  ben  ^luggrunb  fm\>,  tote  fd^on  ertoäl^nt^  aKe 
mögßd^en  SSorftd^tömagregeln  gut  93etmeibung  i)on'  ^rrtl^ämem  getroffen 
worben,  inbent  man  alle  erbenflid^e  SSariatton  in  bie  SBerfud^e  btai^U, 
um  ben  einen  burii^  ben  anbern  controliren  ju  fönnen.  ®o  to)urben 
bie  ©d^ttJtmmer  fo  tief  in*  SBaffer  gelaffen  ober  bicfe  iCiefe  fo  abge* 
loed^felt,  ba§  man  jolDol^I  t)on  oben  nad^  unten^  t)on  unten  nad^  oben, 
t?on  oben  unb  unten  gegen  bie  äßitte  ju  unb  umgelel^rt  Don  ber  SDUtte 
aus  nad^  oben  unb  unten  gu  e^perimentirte. 

!Da  bie  ton  einem  feften  fünfte  aus  abgelaffenen  ©d^toimmer 
immer  genau  biefelbe  iRid^tung  einfd^Iagen,  fo  tourben  fämmtlid^e 
©d^toimmer  nur  Don  Deranferten  Sooten  aus  loSgelaffen.  %us  ber 
bereits  betannten  Ouerprofilfläd^e  unb  ber  Sage  beS  Dom  ©d^toimmer 
}uräd(gelegten  SegeS  f onnte  bie  Saffertiefe  an  ber  (SteQe  beS  ©d^mimmers 
immer  leidet  unb  fidler  feftgefe^t  loerben. 


§  235. 

92e(atbneQ  jtotf^en  @)efäQe^  SBaffermeitge^  !!)nrd^inef|er  unb  Sfinge 

einer  Sto^rleUung. 

«nmerfung.  ^n  §  162  fmb  bereits  bie  {Regeln  uebft  Sei* 
fpielen  jur  93ered^nung  ber  {Rol^rleitungen  nad^  ben  ^ron^'fd^en  Formeln 
gegeben,  meldte  bis  auf  bie  neuefte  Qtxt  in  allgemeinem  @$ebraud^e  toaren. 
Out  9{ad^foIgenben  foQen  bagegen  bie  (Ergebniffe  ber  neueften  SSerfud^e 
^Darc^'s  (§  171)  benäht  unb  gur  9ntoenbung  gebrad^t  n^erben,  toobei 
einige  93ergleid^ungen  jtoifd^en  ben  (Srgebniffen  ber  neuen  f^ormeln  nad^ 
Darc^  unb  SeDi  gegenfiber  ben  altem  Don  $ront)  folgen  toerben. 

5Rad^  !Darc^'S  SBcrfud^en  ift  ber  ffioefficient  b^  jur  SBeftimmung  ber 
9ieibungsn)iberftSnbe  fär  {Rol^rleitungen  auS  jebem  SRateriale  conftant, 
{obalb  fte  einige  S^^  i^  ®ebraud^e  getpefen  unb  ba^er  mit  einem  9{ieber« 
f^lage  aus  bem  burd^flie^enben  SBaffer  äberjogen  ftnb. 

S)er  SBertl^  bicfeS  Coefpcienten ,  ber  alfo  für  jebeS  äWaterial  gilt, 
ift  aus  ber  Tabelle  beS  §  168  ju  entnel^men,  aber  immer  bot)peIt 
f  0  g  r  0  §,  als  bort  angegeben,  in  Sted^nung  ju  bringen,  ba  jene  Sertl^e 
fid^  auf  neue  gu^eifeme  JRol^rlcitungcn  bejicl^n,  bei  wcld^en  bie  SBiber* 

ftänbe  toeniger  bebeutenb  fmb.    Die  ffiertl^e  Don  'w  ^^^  V  Y  ^^^^ 
bagegen  immer  befonbers  ju  bered^nen. 
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1.  SBeld^ed  ^^efäOe  ))€r  1  Ifb.  3Reter  mug  eine  Ko^tlettmtg  im 
0,50  aßeter  $albmef[er  R  ober  1,0  ÜReter  IDurd^tneffet  D  ec^altai, 
mnn  bie  ^f<i^toinbtgfeit  beiS  burd^  bte  9lö^re  flie^enben  SBaffeti^  1  SReiec 
betragen  foO? 

9{a(i^  §  171  ift  nad^  !Darct| 

^      R  ^  • 

©er  ffiert^  öon  ^  ijt  nad^  §  168  =2X0,001039  =  0,002078  mtb 

fomit 

I  =  0,002078  X  1  *  =  0,002078  ÜRetcr  Ver  1  Ifb.  SRcter. 

^a6f  $ron^'^  ^ormel  bagegen  n)urbe  nad^  §  162:  * 

z  =  ^  (au  +  bn«), 

toüUi  ber  ffiertl^  öon  (au  +  bu«)  nod^  SCabeHe  ©eite  292  für  1  SWetcr 
®ef^totnbtgIeit  =  0,0003656  unb  ba^er  ba«  ®ef40e  per  1  SWcter  Sänge 

z  =  y  (0,0003656)  =  0,0014624  SKcter. 

Sd  giebt  alfo  in  biefem  ^Oe  bie  ^omtel  nad^  S)arcQ  ein  bebeutenb 
grfi^ered  ©efaOe  an. 

92ad^  2m  bagegen  ift  laut  §  172  bie  mittlere  ®efd^n)inbig!eit 


V  s  k  /l       unb  fomit        y\  =  —,       alfo       I  = 


k  '  k» 

gfflr  ben  ^Ibmejfer  =  0,50  wirb  laut  Tabelle  ©eite  312  ber 
23ert§  bed  Goefftcienten  k  =  25,6  unb  fomit  bad  erforberlid^e  Gefälle 

1*  1 

1=  25gi  =  -g55^  =  0,0015  aWeter  ^)cr  Ifb.  STOeter, 

weld^eiS  <£rgebni§  fel^r  nal^e  mit  bem  obigen  nad^  ©arc^  fibereinfUmmt. 

2.  Selche  ©efd^winbigfeit  nimmt  \>a»  Sßaffer  in  einer  iRol^rleitung 
an,  bereu  5Durd^mejfer  D  =  0,80  STOcter  unb  beren  ©efatte  per  1  Ijb. 
SKeter  0,005  SKeter  betrfigt? 

@d  i{l  laut  §  171  nad^  'S>axctf^  neuen  grormeln 

"Der  Sßett^  bon  b,  ift  na^  ber  Nabele  §  168  =  0,000523. 
liefet  Goeffictcnt,  bo))^eIt  genommen,  ift  alfo  bi  =  0,001046  ntb 

U  =  V'0,005  X  384  a=  1,4  3»etet  per  ©ecunbe. 
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ma^  £etn  ifl  laut  2;ai>elle  ®eite  312 

k  =  21,97         ttttb        V  =  21,97  yT=  21,97  y^Ö^b  =  1,56  SWetcr, 

toa^  mit  bent  (Ergebniffe  tiad^  ÜDarct)  na^e  itbereinftimmt. 

92a^  $nm^  bagegen  entfprid^  biefe  @efd^uibtgfett  ))on  1,4  Sßeter 
bcm  fficrtl^c  be«  Cocf ficientcn  a  u  +  b  u»  =  0,0007069  unb  ba 

4L  4L 

z  =  ^  X  (a  u  4- b  u  »)  =  ^  X  0,0007069 

ijl,  fo  toürbe  bad  erforberlid^e  @efäQe  z  ))er  1  Ifb.  SReter  Sänge  bet 
Ko^rlcitung  =  t^tt  (0,0007069)  =  0,0045345  SKeter  al^o  toicbcrum 

Meiner  afe  nad^  iBarc^  unb  Se\)i. 

3.  SBeld^en  !Z>utd^meffer  D  erpit  eine  atol^rleitung ,  ml(fjit  bei 
einem  Dor^anbenen  ©effittc  üon  0,004  SWeter  ptt  Ifb.  ÜReter  eine  ®affer* 
menge  per  ©ecnnbe  öon  0,80  ffiubifmetet  liefern  foll? 

92immt  man  an,  ba{^  bie  €(ef(j^t9inbigteit  bei^  Sßafferd'  bei  bem  t>ox» 
^nbenen  @(efäQe  circa  1  SReter  per  @ecunbe  unb  fomit  ber  !Cur(^meffer 
ungefähr  1,1  SOteter  merben  bürfte,  fo  entfprid^t  biefer  Slnna^me  nac^ 
JobeOc  §  168  ber  Coeffictent  bi  =  2  X  0,000519  =  0,001038  unb  c» 
mrb  bann  nad^  §  171  ber  S)urd^meffer  ber  ^Rohrleitung 


P^  1/3,241  b,Q^^l/; 


3,241  bj  Q«      1/3,241  X  0,001038  X  0,80  X  0,80 


0,004  ~ 

=  j/'o^öi  =  0,89  aßeter. 

3>a  nun  nad^  ber  £abeQe  biefem  Durd^meffer  ber  Soefftcient  b^ 
=  0,000521  entfprid^t,  ber  Unterfd^icb  jioifd^cn  biefem  unb  bem  ber 
obigen  9lec^nung  ju  ©runbe  gelegten  Soeffidenten  nid^t  toefentU<i^  ift, 
fo  bleibt  bie  burd^gefftl^rte  Sted^nung  rid^tig,  to&i^renb  fie  im  anbem 
^Ut  mit  bem  Soefficienten  n^ieberl^olt  n^erben  mü^tc,  n)eld^er  bem  burd^ 
bie  f^ormel  erl^altenen  üDurd^meffer  im  ^egenfo^e  ju  bem  probett^eife 
angenommenen  entfprid^t. 

4.  iEBeld^  (Gefälle  per  1  Ifb.  äßeter  mu§  eine  Sftol^rleitttttg  er« 
^Iten,  meldte  bei  einem  tDurd^meffer  t)on  0,90  SReter  eine  SSaffermenge 
Don  1,4  Sttbifmeter  XBaffer  burd^fUegen  laffeu  foO? 

iRad^  Tabelle  §  168  entfprid^t  bem  S)urd^meffer  oon  0^90  SReter 
ber  (Eocfficient  bi 

bj  =  2  X  0,000521  =  0,001042 
unb  ts  loirb  fomit  uad^  f^ormel  4)  §  171 

I  „  4^  Q.  =  3,241  y  M2  ^^^,^  „_„j^  ^^ 
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5.  Sine  Slol^rleitung  üon  580  SReter  Sänge  nnb  0,50  aRetet 
lid^ter  93eite  ^at  ein  ^efäOe  t)on  1,3  aReter.  Seld^ei^  SBafferqnantsa 
fliefet  bnrd^  bicfclbc  ab? 

e«  ift  l^icr  junädifl  bog  ©cfäDe  I  ^er  Ifb.  STOetcr  =  -^  = 

=  0,0023  3Rcter. 

5Dcr  Socffictent  b^  ift  2  X  =  0,000532  =  0,001064  unb  c«  ijl 
fomit  R  ^     0,25 

bt      0,001064  ^ 

<£d  toirb  ba^et  nad^  f^ormel  2)  §  171  bie  mittlere  iStefd^kinnbigteit 
U  beg  SBafferg  in  ber  SRo^rlcitung 

U  =  J/l  --  =  \/Ö,(m^  X  235  =  0,734  SReter  ptt  ©ecunbe. 

S^Qd  in  einer  ©ecnnbe  abflie^enbe  Sßafferqnantum  Q  koirb  bal^er 

Q  =  0,7854  D^  ü  ^  0,7854  X  0,50«  X  0,734  = 
=  0,1432  (Ettbifnieter  ^er  ©ecnnbe. 

6.  ^ntä)  eine  {Rol^rleitung  foD  eine  2:nrbine  gefpeift  loetben. 
!Die  ganje  Sänge  ber  fieitnng  beträgt  1000  aiteter  unb  bad  k)or^anbene 
®efäHe  7,5  aWeter.  ®at)on  fott  ntöglid^ft  »cnig  verloren  gc^n.  SSel^en 
üDurd^meffer  unb  toeld^eS  Gefälle  vmji  bie  Leitung  erhalten,  menn  bie« 
felbe  2  Subifmetcr  SBaffer  per  ©ecunbe  ber  JEurbine  jupi^ren  foff? 

!Die  gettjöl^nlid^e  mitticte  ®efd)toinbigteit  be«  SBafferi^  in  9flo^r* 
leitungen  für  l^^braulifd^e  äWotoren  ift  =  1  SReter  ptx  ©ecunbe,  Üki 
nun  in  unferm  gaHe  ber  ®efättt)erluft  möglid^ft  Hein  augfaffen  foll, 
fann  ntan  biefe  ©efci^koinbigfeit  nid^t  fo  grog  unb  jkoar  nur  =  0,6 
aReter  per  @ecunbe  annel^men. 

f^fir  biefe  ®efd^n)inbig{eit  n^irb  aber  ber  ÜDurd^effer  ber  Mofyt* 
Icitung :  

!Die§  ift  eine  nic^t  realiftrbare  ^orberung  unb  man  nel^me  bo^r 
}n)ei  Leitungen  üom  falben  Ouerfd^nitte  ober  jmei  Seitungen  für  je  eine 
9Baffermenge  üon  1  Subifmeter  an.  (i§  toirb  bann  ber  erforberltd^ 
ÜDurd^meffer 

!Da  für  biefen  großen  !Durd^meffer  ber  ffioefficient  bi  nic^t  in  ber 
3;abette  §  168  entl^alten  ift,  mu§  berfelbe  nad^  Formel  5)  §  171  be» 
red^net  ttjerben.    ©iefer  Soefficient  »irb  fonad^: 


€kfa0e,  99affenttett^e,  ®ef4toinbtg(ett  unb  Q^efäfftoerlu^  2C. 
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b,  =  2  X  0,000507  4-  Q>Q^^^'^  =  2  X  0,000516  =  0,001032. 

!Dad  erforberlid^e  ©ef&He  per  1  Ifb.  aKeter  tottb  atebann: 

I  =  ^  U«  =  ^'^]f^:x  0,6«  =  0,0005  SKetcr. 

!Det  @kf&IIiSt)erIuft  auf  bie  ganje  Sänge  ber  SRol^rleitung  t)on  1000 
aßeter  ift  ba^cr  =  0,5  STOeter  unb  ed  bleibt  ate  tttt|bare«,  ouf  bie 
Znxhint  »irf cnbed  @ef ätte  7,5  —  0,5  =  7,00  aÄeter. 

(Eine  gute  2:utbinen  ^  Anlage  entmidelt  ballet  l^ier  eine  9ht|Ieiftttng 

^       0,75X2000X7        ^^^„^   .-..,, 

tJOtt  — =  140  ^fetbelräften. 


§  236. 

^efätte,  äBajfennettge,  (^efd^urinbigfett  unb  ©efftOtietInfi  (et 
Kol^rlettitttgen  tierf^iebcner  2)tmenfuraen. 

3ur  ungefähren  @(^ä^ung   nad^   ben  $ront)'fd^en  Formeln  bered^net. 

^üx  bie  genauere  SBefiimntung  ntug  bie  ^(efd^minbtgfeit  fär  jeben  ein« 

jelnen  %aU  nac^  2eox  §  172  bered^net  kDerben. 


s  t:  tt 
«  Ü  § 

S>iameter  =  0,05  aXetei. 

»iometet  =  0,06  TOetet. 

Siameter  —  0,08  Steter. 

SS. 

feit 

(9ef&lfoerluft 
per  Ifb.  Steter 

mta.  &t-- 

{(^toinbig- 
feit 

(»efällueiluß 
pn  Ifb.  Steter 

Stittt.  «c° 

fd^toinbig^' 

leit 

OefäDoerluft 
per  Ifb.  Steter 

0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,20 
0,30 

aRetet 

0,0051 
0,0102 
0,0153 
0,0204 
0,0255 
0,0300 
0,0356 
0,0407 
0,0458 
0,0509 
0,1019 
0,1528 

»Ketet 

0,000008 
0,000017 
0,000028 
0,000040 
0,000053 
0,000068 
0,000086 
0,000103 
0,000122 
0,000143 
0,000430 
0,000862 

aietei 

0,0036 
0,0071 
0,0106 
0,0141 
0,0177 
0,0212 
0,0248 
0,0283 
0,0318 
0,0364 
0,0707 
0,1061 

Steter 

0,000004 
0,000009 
0,000015 
0,000021 
0,000028 
0,000036 
0,000043 
0,000051 
0,000060 
0,000070 
0,000198 
0,000384 

Steter 

0,0199 
0,0398 
0,0597 

Steter 

0,000024 
0,000062 
0,000114 

458    <Srtoeiterte  2)atfileftung  u.  pract.  Snkoenbung  ber  l|i^brau(.  Ser^ältntffe. 


S  Ö  § 

Diantcter  =  0,0S  Wttet. 

Siametet : 

=  0,06  aSetei. 

5&ia»eter  =  0,08  Steter. 

^^      ^u      ^^ 

SS. 

3RittI.  ®t' 

fd^toinbig« 

feit 

«efäEvetluft 
pn  Ifb.  SRetei 

3RtttI.  ®t-. 

fc^winbtg' 

feit 

«efauoetlttft 
ptt  Ifb.  aSetet 

mta.  »e^ 

fii^lsinbtg< 
teU 

®efSn«crlo{t 
)>er  Ifb.  Sleitt 

Weter 

üKeter 

Wetei 

Steter 

Steter 

Uteter 

0,40 

0,2037 

0,001439 

0,1415 

0,000628 

0,0796 

0,000179 

0,50 

0,2546 

0,002160 

0,1768 

0,000930 

0,0995 

0,000258 

0,60 

0,3056 

0,003025 

0,2122 

0,001290 

0,1194 

0,000352 

0,70 

0,3565 

0,004035 

0,2475 

0,001709 

0,1393 

0,000458 

0,80 

0,4074 

0,005190 

0,2829 

0,002186 

0,1592 

0,000679 

0,90 

0,4584 

0,006489 

0,3183 

0,002720 

0,1790 

0,000713 

1,00 

0,5093 

0,007933 

0,3537 

0,003313 

0,1989 

0,000862 

1,10 

0,5602 

0,009521 

0,3890 

0,003964 

0,2188 

0,001024 

1,20 

0,6112 

0,011254 

0,4244 

0,004672 

0,2387 

0,001199 

1,30 

0,6621 

0,013134 

0,4598 

0,005439 

0,2586 

0,001389 

1,40 

0,7130 

0,015153 

0,4951 

0,006264 

0,2785 

0,001592 

1,50 

0,7639 

0,017319 

0,5305 

0,007147 

0,2984 

0,001809 

1,60 

0,8149 

0,019630 

0,5659 

0,008088 

0,3183 

0,002040 

1,70 

0,8658  • 

0,022085 

0,6012 

0,009088 

0,3382 

0,002285 

1,80 

0,9167 

0,024685 

0,6367 

0,010145 

0,3581 

0,002543 

1,90 

0,9677 

0,027430 

0,6720 

0,011260 

0,3780 

0,002815 

2,00 

1,0186 

0,030318 

0,7073 

0,012434 

0,3979 

0,003101 

2,10 

1,0695 

0,033352 

0,7427 

0,013666 

0,4178 

0,003401 

2,20 

1,1204 

0,036530 

0,7781 

0,014955 

0,4377 

0,003715 

2,30 

1,1714 

0,039853 

0,8135 

0,016303 

0,4576 

0,004042 

2,40 

1,2223 

0,043320 

0,8488 

0,017709 

0,4775 

0,004383 

2,50 

1,2732 

0,046931 

0,8842 

0,019173 

0,4974 

0,004738 

2,60 

1,3242 

0,050687 

0,9196 

0,020695 

0,5173 

0,005107 

2,70 

1,3751 

0,054588 

0,9549 

0,022275 

0,5371 

0,005490 

2,80 

1,4260 

0,058633 

0,9903 

0,023913 

0,5570 

0,005886 

2,90 

1,4770 

0,062823 

1,0257 

0,025609 

0,5769 

0,0062% 

3,00 

1,5279 

0,067158 

1,0610 

0,027364 

0,5968 

0,006720 

3,10 

1,5788 

0,071637 

1,0964 

0,029176 

0,6167 

0,007157 

3,20 

1,6297 

0,076260 

1,1318 

0,031047 

0,6366 

0,007609 

3,30 

1,6807 

0,081028 

1,1671 

0,032975 

0,6565 

0,008074 

3,40 

1,7316 

0,085940 

1,2025 

0,034962 

0,6764 

0,008553 

tteffiOe,  ffiaffetmcnge,  (Befii^tnbtsfeit  unb  OefäOoetluft  ic. 
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Woffer-- 

iRittlne 

Saffet' 

aRttUece 

menge 
in  fitttnt 

eef^toinbiB' 
feit 

«tfäabeilttft 
iftt  Ifb.  9letei 

menge 
in  Sitem 
ptx  @ec 

Vv  •»  •  •  W*  ^  •»  W' 

®ef(i^toinbig' 
leit 

©efäDbecIuft 
)iet  Ifb.'  Steter 

S^tttd^effer  bet  Süol^tleitung  = 

0,08  aietet. 

TOelet 

Steter 

Wetet 

Steter 

3,5 

0,6963 

0,009046 

6,8 

1,3528 

0,033040 

3,6 

0,7162 

0,009552 

7,0 

1,3926 

0,034976 

3,7 

0,7361 

0,010073 

7,2 

1,4324 

0,036968 

3,8 

0,7560 

0,010607 

7,4 

1,4722 

0,039015 

3,9 

0,7759 

0,011155 

7,6 

1,5120 

0,041117 

4,0 

0,7958 

0,011716 

7,8 

1,5518 

0,043274 

4,1 

0,8157 

0,012292 

8,0. 

1,5916 

0,045486 

4,2 

0,8356 

0,012881 

8,2 

1,6313 

0,047753 

4,3 

0,8555 

0,013484 

8,4 

1,6711 

0,050076 

4,4 

0,8754 

0,014101 

8,6 

1,7109 

0,052454 

4,5 

0,8952 

0,014732 

8,8 

1,7507 

0,054887 

4,6 

0,9151 

0,015376 

9,0 

1,7905 

0,057375 

4,7 

0,9350 

0,016034 

9,2 

1,8303 

0,059918 

4,8 

0,9549 

0,016706 

9,4 

1,8701 

0,062516 

4,9 

0,9748 

0,017392 

9,6 

1,9099 

0,065169 

5,0 

0,9947 

0,018091 

9,8 

1,9497 

0,067887 

5,2 

1,0345 

0,019532 

10,0 

1,9894 

0,070642 

5,4 

1,0743 

0,021027 

11,0 

2,1884 

0,085287 

5,6 

1,1141 

0,022578 

12,0 

2,3873 

0,101310 

5,8 

1,1539 

0,024184 

13,0 

2,5863 

0,118712 

6,0 

1,1937 

0,025845 

14,0 

2,7852 

0,137492 

6,2 

1,2334 

0,027561 

15,0 

2,9842 

0,157650 

6,4 

1,2732 

0,029332 

16,0 

2,9842 

0,157650 

6,6 

1,3130 

0,031158 

17,0 

2,9842 

0,157650 

2>ur(l 

|mef[et  bet  Sia^rl 

eitung  = 

0,10  Wetec. 

0,1 

0,0127 

0,000011 

1,4 

0,1783 

0,000566 

0,2 

0,0255 

0,000027 

1,5 

0,1910 

0,000641 

0,3 

0,0382 

0,000047 

1,6 

0,2037 

0,000719 

0,4 

0,0509 

0,000071 

1,7 

0,2164 

0,000803 

0,5 

0,0637 

0,000101 

1,8 

0,2292 

0,000891 

0,6 

0,0764 

0,000134 

1,9 

0,2419 

0,000983 

0,7 

0,0891 

0,000172 

2,0 

0,2546 

0,001080 

0,8 

0,1019 

0,000215 

2,1 

0,2674 

0,001181 

0,9 

0,1146 

0,000262 

2,2 

0,2801 

0,001287 

1,0 

0,1273 

0,000314 

2,3 

0,2928 

0,001398 

1,1 

0,1401 

0,000370 

2,4 

0,3056 

0,001513 

1,2 

0,1528 

0,000431 

2,5 

0,3183 

0,001632 

1,3 

0,1655 

0,000496 

2,6 

0,3310 

0,001756 

460   <^tt'ettette  ^Darftellttng  u.  )>ract.  ^tnioenbuttg  ber  ^^braul.  Set^älhnfje. 


©äff  er« 

aRittlere 

fBof|et= 

3RiUIeie 

menge 
In  Siterfi 

®ef4tDinbtO' 
{eit 

©efaüberluft 
pn  Ifb.  Sletet 

menge 
in  Sitern 

^efi^toinbtg« 

®ef&llMibp 
ptt  Ifb.  SRttei 

pn  @ec. 

pn  €ec. 

/  -      -    . 

feit 

aßetet 

aKetet 

aReter 

Sletec 

2,7 

0,3438 

0,001885 

6,6 

0,8403 

0,010420 

2,8 

0,3565 

0,002018 

6,8 

0,8658 

0,011043 

2,9 

0,3692 

0,002155 

7,0 

0,8913 

0,011684 

3,0 

0,3820 

0,002297 

7,2 

0,9167 

0,012343 

3,1 

0,3947 

0,002444 

7,4 

0,9422 

0,013020 

3,2 

0,4074 

0,002595 

7,6 

0,9677 

0,013715 

3,3 

0,4202 

0,002750    • 

7,8 

0,9931 

0,014428 

3,4 

0,4329 

0,002911 

8,0 

1,0186 

0,015160 

3,5 

0,4456 

0,003075 

8,2 

1,0440 

0,015909 

3,6 

0,4584 

0,003244 

8,4 

1,0695 

0,016676 

3,7 

0,4711 

0,003418 

8,6 

1,0950 

0,017462 

3,8 

0,4838 

0,003596 

8,8 

1,1204 

0,018265 

3,9 

0,4966 

0,003779 

9,0 

1,1459 

0,019087 

4,0 

0,5093 

0,003966 

9,2 

1,1714 

0,019926 

4,1 

0,5220 

0,004158 

9,4 

1,1968 

0,020784 

4,2 

0,5348 

0,004354 

9,6 

1,2223 

0,021660 

4,3 

0,5475 

0,004555 

9,8 

1,2478 

0,022554 

4,4 

0,5602 

0,004760 

10,0 

1,2732 

0,023466 

4,5 

0,5730 

0,004970 

11,0 

1,4006 

0,028296 

4,6 

0,5857 

0,005184 

12,0 

1,5279 

0,033579 

4,7 

0,5984 

0,005403 

13,0 

1,6552 

0,039313 

4,8 

0,6112 

0,005627 

14,0 

1,7825 

0,045499 

4,9 

0,6239 

0,005855 

15,0 

1,9098 

0,052136 

5,0 

0,6366 

0,006087 

16,0 

2,0372 

0,059225 

5,2 

0,6621 

0,006565 

17,0 

2,1645 

0,066766 

5,4 

0,6875 

0,007062 

18,0 

2,2918 

0,074758 

5,6 

0,7130 

0,007576 

19,0 

2,4192 

0,083202 

5,8 

0,7385 

0,008109 

20,0 

2,5465 

0,092098 

6,0 

0,7639 

0,008660 

21,0 

2,6738 

0,101445 

6,2 

0,7894 

0,009228 

22,0 

2,8011 

0,111244 

6,4 

0,8149 

0,009815 

23,0 

2,9284 

0,121495 

3)ur(l^meffct  ber  SHolJrleitung  = 


1,8 

0,1019 

0,000143 

2,6 

1,9 

0,1075 

0,000157 

2,7 

2,0 

0,1132 

0,000171 

2,8 

2,1 

0,1188 

0,000186 

2,9 

2,2 

0,1245 

0,000201 

3,0 

2,3 

0,1302 

0,000217 

3,1 

2,4 

0,1358 

0,000234 

3,2 

2,5 

0,1414 

0,000251 

3,3 

0,15  JReter. 

0,1471 

0,000269 

0,1528 

0,000287 

0,1584 

0,000306 

0,1641 

0,000326 

0,1698 

0,000346 

0,1754 

0,000367 

.  0,1811 

0,000388 

0,1867 

0,000410 

OkffiQe,  ttaffetmenge.  Oefii^tDinbitleit  unb  «efaDttetltt^  k. 
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»affer^» 

aiittlerc 

SBaffci' 

aXittleie 

menge 

®(((&»inbtg° 

(HefSnoetluft 

menge 

©efi^koinbia« 

QleffiHberluft 

tn  SitctB 

feit 

))er  Ifb.  aKetei 

tn  Sttern 

1-7         « 

9aH 

pn  Ifb.  Steter. 

ptt  See. 

ptx  @ec. 

tett 

IXtter 

aRetei 

9Retet 

SReter 

3,4 

0,1924 

0,000433 

11 

0,6225 

0,003886 

3,5 

0,1981 

0,000456 

12 

0,6791 

0,004596 

3,6 

0,2037 

0,000480 

13 

0,7356 

0,005366 

3,7 

0,2094 

0,000504 

14 

0.7922 

0,006195 

3,8 

0,2150 

0,000529 

15 

0,8488 

0,007084 

3,9 

0,2207 

0,000554 

16 

0.9054 

0,008032 

4.0 

0,2264 

0,000580 

17 

0.9620 

0,009039 

4,1 

0.2320 

0,000607 

18 

1.0186 

0,01016 

4,2 

0,2377 

0,000634 

19 

1,0752 

0,012233 

4,3 

0,2433 

0,000662 

20 

1,1318 

0,012419 

4,4 

0,2490 

0,000691 

21 

1,1884 

0,013664 

4,5 

0,2546 

0,000720 

22 

1.2449 

0,014969 

4.6 

0,2603 

0,000750 

23 

1,3015 

0,016333 

4,7 

0,2660 

0,000780 

24 

1,3581 

0,017757 

4,8 

0,2716 

0,000811 

25 

1,4147 

0,019241 

4,9 

0,2773 

0,000842 

26 

1,4713 

0,020783 

5,0 

0,2829 

0,000874 

27 

1,5279 

0,022386 

5,2 

0,2943 

0,000940 

28 

1,5845 

0,024047 

5,4 

0,3056 

0,001008 

29 

1,6411 

0,025769 

5,6 

0,3169 

0,001079 

30 

1.6977 

0,027549 

5,8 

0,3282 

0,001152 

31 

1.7542 

0,029390 

6,0 

0,3395 

0,001228 

32 

1,8108 

0,031289 

6,2 

0,3508 

0,001305 

33 

1.8674 

0,033249 

6,4 

03622 

0,001385 

34 

1.9240 

0,035267 

6,6 

0,3735 

0,001468 

35 

1,9806 

0,037345 

6,8 

0,3848 

0,001553 

36 

2,0372 

0,039483 

7.0 

0,3961 

0,001640 

37 

2,0938 

0,041680 

7,2 

0,4074 

0,001730 

38 

2,1504 

0,043937 

7,4 

0,4188 

0,001822 

39 

2,2070 

0,046253 

7,6 

0,4301 

0,001916 

40 

2,2635 

0,048628 

7,8 

0,4414 

0,002013 

41 

2.3201 

0,051063 

8,0 

0,4527 

0,002113 

42 

2.3767 

0,053558 

8.2 

0,4640 

0,002214 

43 

2,4333 

0,056112 

8,4 

0.4753 

0,002318 

44 

2,4899 

0,058725 

8,6 

0.4867 

0,002424 

45 

2,5465 

0,061398 

8,8 

0,4980 

0,002533 

46 

2,6031 

0,064130 

9,0 

0.5093 

0,002644 

47 

2.6597 

0,066922 

9,2 

0.5206 

0,002758 

48 

2.7162 

0,069774 

9,4 

0,5319 

0,002874 

49 

2.7728 

0,072684 

9,6 

0,5432 

0,002992 

50 

2,8294 

0,075755 

9,8 

0,5546 

0,003112 

51 

2,8860 

0,078684 

10,0 

0,5659 

0,003235 
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SBaffet^ 

aRittlete 

©äffet- 

fRitÜete 

^■m       0  am  «w              tf      m. 

menge 
in  fiitern 

(Befc^toinbig« 
fett 

(Bef&IItKiIuft 
ptt  Ifb.  Steter 

menge 
in  Litern 

®ef(!^»inbtg« 
feit 

®efanMilajt 
ptT  (fb.  9ttln 

pn  @ec. 

ptx  @ec. 

^Dun^neffer  bcr  Slol^ileitung  = 

0,20  bietet. 

Slttei 

aXeter 

aReter 

Steter 

3,2 

0,1019 

0,000108 

9,4 

0,2992 

0,000727 

3,3 

0,1050 

0,000113 

9,6 

0,3056 

0,000766 

3,4 

0,1082 

0,000119 

9,8 

0,3119 

0,000786 

3,5 

0,1114 

0,000125 

10 

0,3183 

0,000816 

3,6 

0,1146 

0,000131 

11 

0,3501 

0,000975 

3,7 

0,1178 

0,000137 

12 

0,3820 

0,001149 

3,8 

0,1210 

0,000144 

13 

0,4138 

0,001336 

3,9 

0,1241 

0,000150 

14 

0,4456 

0,001538 

4,0 

0,1273 

0,000157 

15 

0,4775 

0,001753 

4,1 

0,1305 

0,000164 

16 

0,5093 

0,001983 

4,2 

0,1337 

0,000171 

17 

0,5411 

0,002227 

4,3 

0,1369 

0,000178 

18 

0,5730 

0,002485 

4,4 

0,1401 

0,000185 

19 

0,6048 

0,002757 

4,5 

0,1432 

0,000193 

20 

0,6366 

0,003044 

4,6 

0,1464 

0,000200 

21 

0,6684 

0,003344 

4,7 

0,1496 

0,000208 

22 

0,7003 

0,003658 

4,8 

0,1528 

0,000216 

23 

0,7321 

0,003987 

4,9 

0,1560 

0,000224 

24 

0,7639 

0,004330 

5,0 

0,1592 

0,000232 

25 

0,7958 

0,004687 

5,2 

0,1655 

0,000248 

26 

0,8276 

0,005058 

5,4 

0,1719 

0,000265 

27 

0,8594 

0,005443 

5,6 

0,1783 

0,000283 

28 

0,8913 

0,005852 

5,8 

0,1846 

0,000301 

29 

0,9231 

0,006255 

6,0 

0,1910 

0,000320 

30 

0,9549 

0,006682 

6,2 

0,1974 

0,000340 

31 

0,9868 

0,007124 

6,4 

0,2037 

0,000360 

32 

1,0186 

0,007580 

6,6 

0,2100 

0,000380 

33 

1,0504 

0,008049 

6,8 

0,2165 

0,000401 

34 

1,0822 

0,008533 

7.0 

0,2228 

0,000423 

35 

1,1141 

0,009031 

7,2 

0,2291 

0,000445 

36 

1,1459 

0,009543 

7,4 

0,2355 

0,000468 

37 

1,1777 

0,010069 

7,6 

0,2419 

0,000491 

38 

1,2096 

0,010610 

7,8 

0,2483 

0,000515 

39 

1,2414 

0,011164 

8,0 

0,2546 

0,000540 

40 

1,2732 

0,011733 

8,2 

0,2610 

0,000565 

41 

1,3051 

0,012315 

8,4 

0,2674 

0,000591 

42 

1,3369 

0,012912 

8,6 

0,2737 

0,000617 

43 

1,3687 

0,013523 

8,8 

0,2801 

0,000644 

44 

1,4006 

0,014148 

9,0 

0,2865 

0,000671 

45 

1,4324 

0,014787 

9,2 

0,2928 

0,000699 

46 

1,4642 

0,015440 

9^Ut,  Scffermeitfie,  Sef^nMgleit  tmb  •cfSDiMrlull  ic. 


463 


33a{fer« 

iXittleie 

»offer« 

aRittlere 

^Am         ^  *A  ^^^                      •.^           ma^ 

menge 

0(fA»{nb{g« 

(Skefäffoerlu^ 

menge 

(ilej(bwinbig< 

QtefSnoetluft 

tR  leiten! 

leit 

ptx  Ifb.  Wetet 

in  Sitem 

1        r                                 m0 

teil 

ptt  Ifb.  Wetct 

per  @ec. 

<)et  ®ec. 

fRtttx 

5Wetet 

aXeter 

Steter 

47 

1,4961 

0,016108 

73 

2,3237 

0,038413 

48 

1,5279 

0,016789 

74 

2,3555 

0,039462 

49 

1,5597 

0,017486 

75 

2,3873 

0,040524 

50 

1,5916 

0,018196 

76 

2,4192 

0,041601 

51 

1,6234 

0,018918 

77 

2,4510 

0,042692 

52 

1,6552 

0,019656 

78 

2,4828 

0,043796 

53 

1,6870 

0,020408 

79 

2,5146 

0,044915 

54 

1,7189 

0,021175 

80 

2,6466 

0,046049 

55 

1,7507 

0,021955 

81 

2,5783 

0,047196 

56 

1,8825 

0,022749 

82 

2,6101 

0,048357 

57 

1,8144 

0,023558 

83 

2,6420 

0,049533 

58 

1,8462 

0,024380 

84 

2,6738 

0,050722 

59 

1,8780 

0,025217 

85 

2,7056 

0,051926 

60 

1,9099 

0,026068 

86 

2,7376 

0,053144 

61 

1,9417 

0,026933 

87 

2,7693 

0,054376 

62 

1,9735 

0,027812 

88 

2,8011 

0,055622 

63 

2,0054 

0,028706 

89 

2,8330 

0,056882 

64 

2,0372 

0,029612 

90 

2,8648 

0,058156 

65 

2,0690 

0,030534 

91 

2,8966 

0,059444 

66 

2,1008 

0,031469 

92 

2,9284 

0,060747 

67 

2,1327 

0,032419 

93 

2,9603 

0,062064 

68 

2,1645 

0,033383 

94 

2,9921 

0,063394 

69 

2,1963 

0,034360 

95 

2,9921 

0,063394 

70 

2,2282 

0,035352 

96 

2,9921 

0,063394 

71 

2,2600 

0,036359 

97 

2,9921 

0,063394 

72 

2,2918 

0,037379 

98 

2,9921 

0,063394 

5,0 
5,2 
5,4 
5,6 
5,8 
6,0 
6,2 
6,4 
6,6 
6,8 
7,0 
7,2 

7,4 


SJUT^meffer  bet  9lo^rIeitung  =  0,26  Stetet. 


0,1086 
0,1059 
0,1100 
0,1141 
0,1182 
0,1222 
0,1263 
0,1304 
0,1345 
0,1385 
0,1426 
0,1467 
0,1608 


0,000086 
0,000092 
0,000098 
0,000104 
0,000111 
0,000117 
0,000124 
0,000131 
0,000138 
0,000146 
0,000153 
0,000160 
0,000168 


7,6 

7,8 
8,0 
8,2 
8,4 
8,6 
8,8 
9,0 
9,2 
9,4 
9,6 
9,8 
10,0 


0,1548 
0,1589 
0,1630 
0,1671 
0,1711 
0,1752 
0,1793 
0,1833 
0,1874 
0,1915 
0,1966 
0,1996 
0,2037 


0,000176 
0,000185 
0,000193 
0,000202 
0,000210 
0,000219 
0,000229 
0,000238 
0,000247 
0,000257 
0,000267 
0,000277 
0,000288 


464    ßrtDeiterte  S)arfteSttng  u.  t^ract.  Kntoenbung  ber  (^brauL  Ber^öltinjie. 


3Baff(t< 

äRittlere 

ffialfet' 

9Htt(ete 

menge 
in  Sitem 

Vefc^Minbifl' 
feit 

eefanoerluft 
pn  Ifb.  Vttiex 

menge 
in  Sitern 

feit 

(iefJlllMiin 
pn  ffk.  Sctii 

pn  @ec. 

ptx  @ec. 

aXeter 

Stetei 

SRetet 

nttn 

11 

0,2241 

0,000342 

52 

1,0593 

0,006547 

12 

0,2445 

0,000401 

53 

1,0797 

0,006705 

13 

0,2648 

0,000464 

54 

1,1001 

0,007048 

14 

0,2852 

0,000532 

55 

1,1204 

O,0073«6 

15 

0,3056 

0,000605 

56 

1,1612 

0,007568 

16 

0,3259 

0,000682 

57 

1,1816 

0,007035 

17 

0,3463 

0,000764 

58 

1,2019 

0,0081ü: 

18 

0,3667 

0,000851 

59 

1,2191 

0,008383 

19 

0,3871 

0,000942 

60 

1,2223 

0,008664 

20 

0,4074 

0,001038 

61 

1,2427 

0,00894» 

21 

0,4278 

0,001138 

62 

1,2631 

0,009239 

22 

0,4482 

0,001243 

63 

1,2834 

0,009534 

23 

0,4686 

0,001353 

64 

1,3038 

0,009834 

24 

0,4889 

0,001468 

65 

1,3242 

0,010137 

25 

0,5093 

0,001587 

66 

1,3445 

0,010446 

26 

0,5297 

0,001710 

67 

1,3649 

0,010755 

27 

0,5500 

0,001838 

68 

1,3653 

0,01 lOTi 

28 

0,5704 

0,001971 

69 

1,4056 

0,0114* 

29 

0,5908 

0,002109 

70 

1,4262 

0,0117>7 

30 

0,6112 

0,002251 

71 

1,4464 

0,012058 

31 

0,6315 

0,002397 

72 

1,4668 

0,012395 

32 

0,6519 

0,002549 

73 

1,4871 

0,012736 

33 

0,6723 

0,002705 

74 

1,5075 

0,013081 

34 

0,6926 

0,002865 

75 

1,5279 

0,013431 

35 

0,7130 

0,003031 

76 

1,5483 

0,013786 

36 

0,7334 

0,003200 

77 

1,5686 

0,014146 

37 

0,7538 

0,003375 

78 

1,5890 

0,01441" 

38 

0,7741 

0,003554 

79 

1,6094 

0,0148Ty 

39 

0,7945 

0,003738 

80 

1,6297 

0,015252 

40 

0,8149 

0,003926 

81 

1,6501 

O,O156;<0 

41 

0,8352 

0,004119 

82 

1,6705 

0,016012 

42 

0,8556 

0,004317 

83 

1,6909 

0,0164^K' 

43 

0,8760 

0,004519 

84 

1,7112 

0,016791 

44 

0,8963 

0,004726 

85 

1,7316 

0,017k^> 

45 

0,9167 

0,004937 

86 

1,7520 

0,017589 

46 

0,9371 

0,005153 

87 

1,7723 

0,017995 

47 

0,9575 

0,005374 

88 

1,7927 

0,01831t:' 

48 

0,9778 

0,005599 

89 

1,8131 

0,01882<t 

49 

0,9982 

0,005829 

90 

1,8335 

0,01924*1 

50 

1,0186 

0,006064 

91 

1,8538 

0,019664 

51 

1,0390 

0,006303 

92 

1,8742 

0,020093 

•cfaSc,  Soffermenge,  (Vef^ttittbieleit  unb  Q(efttIIbettu{St  tc 
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Saffet« 

9RittIere 

IBaffet' 

aXittlere 

»enge 

®ef(&»inbi8« 

(KefSHberluß 

menge 

(Deft^uinbig' 

Q(efailt>etluft 

in  Sitein 

feit 

))er  Ifb.  Wttttx 

tnSttetn 

Mf 

Iftt  Ifb.  aReter 

per  @cc. 

ptt  @ec. 

ICll 

aRctet 

aXctet 

SRcter 

aXeter 

93 

1,8946 

0,020526 

110 

2,2409 

0,028603 

94 

1,9150 

0,020964 

115 

2,3428 

0,031232 

95 

1,9353 

0,021407 

120 

2,4446 

0,033978 

96 

1,9597 

0,021854 

125 

2,5461 

0,036839 

97 

1,9761 

0,022306 

130 

2,6483 

0,039816 

98 

1,9964 

0,022763 

135 

2,7502 

0,042908 

99 

2,0168 

0,023224 

140 

2,8520 

0,046116 

100 

2,0372 

0,023690 

145 

2,9539 

0,049439 

105 

2,1390 

0,026088 

150 

3,0558 

0,052879 

Surd 

^meffn  ber  9to^tI 

eitnng  = 

0,80  Vtetet. 

7,0 

0,0990 

0,000068 

25 

0,3537 

0,000663 

7,2 

0,1019 

0,000072 

26 

0,3678 

0,000713 

^A 

0,1047 

0,000075 

27 

0,3820 

0,000766 

7,6 

0,1075 

0,000079 

28 

0,3961 

0,000820 

7,8 

0,1103 

0,000082 

29 

0,4003 

0,000876 

8,0 

0,1132 

0,000086 

30 

0,4244 

0,000934 

8,2 

0,1160 

0,000089 

31 

0,4386 

0,000994 

8,4 

0,1188 

0,000093 

32 

0,4527 

0,001056 

8,6 

0,1217 

0,000097 

33 

0,4669 

0,001120 

8,8 

0,1245 

0,000101 

34 

0,4810 

0,001185 

9,0 

0,1273 

0,000105 

35 

0,4951 

0,001253 

9,2 

0,1302 

0,000109 

36 

0,5093 

0,001322 

9,4 

0,1330 

0,000113 

37 

0,5234 

0,001393 

9,6 

0,1358 

0,000117 

38 

0,5376 

0,001466 

9,8 

0,1386 

0,000121 

39 

0,5517 

0,001541 

10 

0,1415 

0,000126 

40 

0,5569 

0,001618 

11 

0,1556 

0,000148 

41 

0,5800 

0,001696 

12 

0,1698 

0,000173 

42 

0,5942 

0,001777 

13 

0,1839 

0,000200 

43 

0,6083 

0,001859 

14 

0,1981 

0,000228 

44 

0,6225 

0,001943 

15 

0,2122 

0,000258 

45 

0,6366 

0,002029 

16 

0,2264 

0,000290 

46 

0,6508 

0,002117 

17 

0,2405 

0,000324 

47 

0,6649 

0,002207 

18 

0,2546 

0,000360 

48 

0,6791 

0,002298 

19 

0,2688 

0,000398 

49 

0,6932 

0,002392 

20 

0,2829 

0,000437 

50 

0,7074 

0,002487 

21 

0,2971 

0,000478 

51 

0,7215 

0,002584 

22 

0,3112 

0,000522 

52 

0,7356 

0,002683 

23 

0,3254 

0,000567 

53 

0,7498 

0,002784 

24 

0,3395 

0,000614 

54 

0,7639 

0,002887 

Btclti 

itc,  MteoaBL  !■ 

80 

466    ^todUxit  ^atfieHung  u.  pxatt.  Kntoenbung  ber  l^^btosl.  8erl^8Iiniifc 


fSaffet' 

SDHttlete 

na^tt' 

tRittlere 

menge 
in  Sitetn 

®ef^w!nb{g« 
feit 

(BefSHoetluft 
ptx  Ifb-  Weter 

menge 
inSitent 

Qleftl^uinbig« 
leit 

(SefSOMtlnit 
)ftx  Ifb.  VUäx 

^ei  ®ec. 

ptt  See. 

9Retet 

SRetei 

atetei 

aReter 

55 

0,7781- 

0,002991 

90 

1,2732 

0,007822 

56 

0,7922 

0,003098 

91 

1,2874 

0,007993 

57 

0,8064 

0,00320 

92 

1,3015 

0,008167 

58 

0,8205 

0,003316 

93 

1,3157 

0,008342 

59 

0,8347 

0,003428 

94 

1,3298 

0,008519 

60 

0,8488 

0,003542 

95 

1,3440 

0,008698 

61 

0,8630 

0,003658 

96 

1,3581 

0,008879 

62 

0,8771 

0,003775 

97 

1,3723 

0,009061 

63 

0,8913 

0,003895 

98 

1,3864 

0,009246 

64 

0,9054 

0,004016 

99 

1,4006 

0,009432 

65 

0,9196 

0,004139 

100 

1,4147 

0,009620 

66 

0,9337 

0,004264 

105 

1,4854 

0,010589 

67 

0,9478 

0,004391 

110 

1,5562 

0,011605 

68 

0,9620 

0,004520 

115 

1,6269 

0,012666 

69 

0,9761 

0,004650 

120 

1,6977 

0,013775 

70 

0,9903 

0,004783 

125 

1,7684 

0,014930 

71 

1,0044 

0,004917 

130 

1,8391 

0,016131 

72 

1,0186 

0,005053 

135 

1,9091 

0,017379 

73 

1,0327 

0,005191 

140 

1,9806 

0,018673 

74 

1,0469 

0,005331 

145 

2,0513 

0,020013 

75 

1,0610 

0,005473 

150 

2,1221 

0,021401 

76 

1,0752 

0,005616 

155 

2,1928 

0,022834 

77 

1,0893 

0,005762 

160 

2,2635 

0,024314 

78 

1,1035 

0,005909 

165 

2,3343 

0,025841 

79 

1,1176 

0,006058 

170 

2,4050 

0,027414 

80 

1,1318 

0,006209 

175 

2,4757 

0,029033 

81 

1,1459 

0,006362 

180 

2,5465 

0,030699 

82 

1,1601 

0,006517 

185 

2,6172 

0,032412 

83 

1,1742 

0,006674 

190 

2,6879 

0,034170 

84 

1,1884 

0,006832 

195 

2,7587 

0,035976 

85 

1,2025 

0,006992 

200 

2,8294 

0,037827 

86 

1,2167 

0,007155 

205 

2,9002 

0,039726 

87 

1,2308 

0,007319 

210 

2,9709 

0,041670 

88 

1,2449 

0,007485 

215 

3,0416 

0,043662 

89 

1,2591 

0,007652 

9,8 
10 
11 
12 


S>tti^meffer  bet  Sto^tleitung  =  0,85  aRetet. 


0,1019 
0,1039 
0,1143 
0,1247 


0,000061 
0,000064 
0,000075 
0,000087 


13 
14 
16 
16 


1,1351 
1,1455 
1,1559 
1,1663 


0,000099 
0,000113 
0,000128 
0,000143 


Vefaile,  Saffermenge,  Vef^utnMgldt  utib  VefttODeiluß  ic. 
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«affcr* 

aRittlere 

tßaffn' 

SRittleie 

menge 

9        ^>  •  A 

®ef<l^uinbig« 

(BefSnoeilufi 

menge 

®ef(4»inbig' 

®efaat)ertuft 

in  Sttent 

))«  Ifb.  Sletec 

in  Sitein 

feit 

))ei  Ifb.  aXetet 

per  ®ec. 

)>ei  Set. 

aRetei 

aRettc 

IReter 

Steter 

17 

0,1767 

0,000159 

58 

0,6028 

0,001566 

18 

0,1871 

0,000176 

59 

0,6132 

0,001618 

19 

0,1975 

0,000194 

60 

0,6236 

0,001671 

20 

0,2079 

0,000213 

61 

0,6340 

0,001725 

21 

0,2183 

0,000233 

62 

0,6444 

0,001780 

22 

0,2287 

0,000253 

63 

0,6548 

0,001836 

23 

0,2391 

0,000275 

64 

0,6652 

0,001893 

24 

0,2495 

0,000297 

65 

0,6756 

0,001950 

25 

0,2598 

0,000320 

66 

0,6860 

0,002009 

26 

0,2702 

0,000344 

67 

0,6964 

0,002068 

27 

0,2806 

0,000369 

68 

0,7068 

0,002128 

28 

0,2910 

0,000395 

69 

0,7172 

0,002189 

29 

0,3014 

0,000421 

70 

0,7276 

0,002251 

30 

0,3118 

0,000449 

71 

0,7380 

0,002314 

31 

0,3222 

0,000477 

72 

0,7484 

0,002377 

32 

0,3326 

0,000506 

73 

0,7587 

0,002442 

33 

0,3430 

0,000536 

74 

0,7691 

0,002507 

34 

0,3534 

0,000567 

75 

0,7795 

0,002573 

35 

0,3637 

0,000599 

76 

0,7899 

0,002640 

36 

0,3742 

0,000631 

77 

0,8003 

0,002708 

37 

0,3846 

0,000665 

78 

0,8107 

0,002776 

38 

0,3950 

0,000699 

79 

0,8211 

0,002846 

39 

0,4054 

0,000734 

80 

0,8315 

0,002917 

40 

0,4158 

0,000770 

81 

0,8419 

0,002988 

41 

0,4261 

0,000807 

82 

0,8523 

0,003060 

42 

0,4365 

0,000845 

83 

0,8626 

0,003133 

43 

0,4469 

0,000884 

84 

0,8731 

0,003207 

44 

0,4573 

0,000923 

85 

0,8835 

0,003282 

45 

0,4677 

0,000963 

86 

0,8939 

0,003357 

46 

0,4781 

0,001005 

87 

0,9043 

0,003434 

47 

0,4885 

0,001047 

88 

0,9147 

0,003511 

48 

0,4989 

0,001089 

89 

0,9250 

0,003589 

49 

0,5093 

0,001133 

90 

0,9354 

0,003668 

50 

0,5197 

0,001178 

91 

0,9458 

0,003748 

51 

0,5301 

0,001223 

92 

0,9562 

0,003829 

52 

0,5405 

0,001270 

93 

0,9666 

0,003910 

53 

0,5509 

0,001317 

94 

0,9770 

0,003993 

54 

0,5613 

0,001365 

95 

0,9874 

0,004076 

55 

0,5717 

0,001414 

^6 

0,9978 

0,004160 

56 

0,5821 

0,001464 

97 

1,0082 

0,004245 

57 

0,5924 

0,001514 

98 

1,0186 

0,004331 

80* 


468    <£rioeiterte  ^atfleHung  u.  ))ract.  Kntoenbung  btt  ^t^btaiiL  Ser^filbtiffe. 


%Ba{fet< 
menge 

aXittlete 
^efAuinbig« 

«efaHberlufi 

Saflet* 
menge 

aRitflete 
0ef^»tttbig' 

9efailMiIii{k 

in  Sitent 

leit 

pn  Ifb.  aRetcr 

in&itent 

1        ^                                ^ 

leit 

ptx  Ifb.  9lda 

ptv  €ec. 

))et  See. 

aRetet 

aRetet 

aRetet 

aRetei 

99 

1,0200 

0,004418 

195 

2,0268 

0,016751 

100 

1,0394 

0,004506 

200 

2,0788 

0,017611 

105 

1,0913 

0,004957 

205 

2,1307 

0,018492 

110 

1,1433 

0,005429 

210 

2,1827 

0,019394 

115 

1,1953 

0,005923 

215 

2,2347 

0,020318 

120 

1,2473 

0,006439 

220 

2,2866 

0,021264 

125 

1,2992 

0,006976 

225 

2,3386 

0,022231 

130 

1,3512 

0,007534 

230 

2,3906 

0,023219 

135 

1,4032 

0,008114 

235 

2,4425 

0,024229 

140 

1,4551 

0,008716 

240 

2,4945 

0,025200 

145 

1,5071 

0,009339 

245 

2,5465 

0,026313 

150 

1,5591 

0,009983 

250 

2,5984 

0,027388 

155 

1,6110 

0,010649 

255 

2,6504 

0,028484 

160 

1,6630 

0,011337 

260 

2,7024 

0,029601 

165 

1,7150 

0,012046 

265 

2,7544 

0,030740 

170 

1,7669 

0,012776 

270 

2,8063 

0,031901 

175 

1,8189 

0,013528 

275 

2,8583 

0,033083 

180 

1,8709 

0,014302 

280 

2,9103 

0,034286 

185 

1,9229 

0,015097 

285 

2,9622 

0,035511 

190 

1,9748 

0,015913 

S>ttid 

^meffra  ber  Sto^tl 

eltung  = 

0,40  aXetet. 

12 

0,0955 

0,000048 

31 

0,2467 

0,000255 

13 

0,1035 

0,000055 

32 

0,2546 

0,000270 

14 

0,1114 

0,000063 

33 

0,2626 

0,000286 

15 

0,1194 

0,000070 

34 

0,2706 

0,000302 

16 

0,1273 

0,000079 

35 

0,2785 

0,000318 

17 

0,1353 

0,000087 

36 

0,2865 

0,000336 

18 

0,1432 

0,000096 

37 

0,2944 

0,000353 

19 

0,1512 

0,000106 

38 

0,3024 

0,000371 

20 

0,1592 

0,000115 

39 

0,3104 

0,000389 

21 

0,1671 

0,000126 

40 

0,3183 

0,000408 

22 

0,1751 

0,000137 

41 

0,3263 

0,000427 

23 

0,1830 

0,000148 

42 

0,3342 

0,000447 

24 

0,1910 

0,000160 

43 

0,3422 

0,000467 

25 

0,1959 

0,000172 

44 

0,3501 

0,000488 

26 

0,2069 

0,000185 

45 

0,3581 

0,000509 

27 

0,2149 

0,000198 

46 

0,3661 

0,000530 

28 

0,2228 

0,000212 

47 

0,3740 

0,000552 

29 

0,2308 

0,000225 

48 

0,3820 

0,000574 

80 

0,2387     1 

0,000240 

49 

0,3899 

0,000597 

•efSITe,  IBaffetmense,  Oef^uinbigfdt  unb  (Befailuedttft  tc 


469 


9a{fec< 

tntnge 

inSUent 

SHttlne 
leit 

(Befanoetlult 
)>eT  Ifb.  aXeter 

»offer« 

menge 

in  Sitetn 

SHtaete 
@lef(^lirinb{g' 

ttit 

©efSIIberluft 
pa  Ifb.  aRetet 

ptt@tc. 

per  See. 

ICIl 

ateter 

Steter 

9Retet 

aRetet 

50- 

0,3979 

0,000620 

91 

0,7242 

0,001952 

51 

0,4058 

0,000644 

92 

0,7321 

0,001993 

52 

0,4138 

0,000668 

93 

0,7401 

0,002036 

53 

0,4218 

0,000693 

94 

0,7480 

0,002078 

54 

0,4297 

0,000718 

95 

0,7560 

0,002121 

55 

0,4377 

0,000743 

96 

0,7639 

0,002165 

56 

0,4456 

0,000769 

97 

0,7719 

0,002209 

57 

0,4636 

0,000795 

98 

0,7799 

0,002253 

58 

0,4615 

0,000822 

99 

0,7878 

0,002298 

59 

0,4695 

0,000849 

100 

0,7958 

0,002343 

60 

0,4775 

0,000877 

105 

0,8356 

0,002576 

61 

0,4854 

0,000905 

110 

0,8754 

0,002820 

62 

0,4934 

0,000933 

115 

0,9151 

0,003075 

63 

0,5013 

0,000962 

120 

0,9549 

0,003341 

64 

0,5093 

0,000992 

125 

0,9947 

0,003618 

65 

0,5173 

0,001021 

130 

1,0345 

0,003906 

66 

0,5252 

0,001052 

135 

1,0743 

0,004205 

67 

0,5332 

0,001082 

140 

1,1141 

0,004516 

68 

0,5411 

0,001113 

145 

1,1539 

0,004837 

69 

0,5491 

0,001145 

150 

1,1937 

0,005169. 

70 

0,5570 

0,001177 

155 

1,2335 

0,005512 

71 

0,5650 

0,001210 

160 

1,2732 

0,005866 

72 

0,5730 

0,001242 

165 

1,3130 

0,006232 

73 

0,5809 

0,001276 

170 

1,3528 

0,006608 

74 

0,5889 

0,001310 

175 

1,3926 

0,006995 

75 

0,5968 

0,001344 

180 

1,4324 

0,007394 

76 

0,6048 

0,001379 

185 

1,4722 

0,007803 

77 

0,6127 

0,001414 

190 

1,5120 

0,008223 

78 

0,6207 

0,001449 

195 

1,5518 

0,008655 

79 

0,6287 

0,001485 

200 

1,5916 

0,009097 

80 

0,6366 

0,001522 

205 

1,6313 

0,009551 

81 

0,6445 

0,001559 

210 

1,6711 

0,010015 

82 

0,6525 

0,001596 

215 

1,7109 

0,010491 

83 

0,6605 

0,001634 

220 

1,7507 

0,010977 

84 

0,6684 

0,001672 

225 

1,7905 

0,011475 

85 

0,6764 

0,001711 

230 

1,8303 

0,011984 

86 

0,6844 

0,001750 

235 

1,8701 

0,012503 

87 

0,6923 

0,001789 

240 

1,9099 

0,013034 

88 

0,7003 

0,001829 

245 

1,9496 

0,013576 

89 

0,7082 

0,001870 

250 

1,9894 

0,014128 

90 

0,7162 

0,001910 

255 

2,0292 

0,014692 

470    (SttoeUerte  S)arflellttng  u.  ptatt  Ktuoenbuite  ^ei  l^tibtauL  Sct^ftltniffe. 


XBaffet' 

Slittlete 

©offcr* 

SRittlere 

^^A   B^  ^^       ^   a. 

menge 

0efi!btoinbig« 

©efällDerluft 

menge 

©ef^toinbio« 

®efatt)>eiltt{t 

in  Sitent 

1  ^#             ö 

!eit 

ptx  l\b.  SReter 

in  Sitem 

1  '       «# 

feit 

ptx  Ifb.  atetei 

ptt  See. 

ptx  @ec. 

Vttttt 

^etet 

IReter 

SRetei 

260 

2,0690 

0,015267 

320 

2,5465 

0,023024 

265 

2,1088 

0,015853 

325 

2,5863 

0,023743 

270 

2,1486 

0,016450 

330 

2,6261 

0,024472 

275 

2,1884 

0,017057 

335 

2,6658 

0,025212 

280 

2,2284 

0,017676 

340 

2,7056 

0,02563 

285 

2,2680 

0,018306 

345 

2,7454 

0,026275 

290 

2,3077 

0,018947 

350 

2,7852 

0,027499 

295 

2,3475 

0,019599 

355 

2,8250 

0,028283 

300 

2,3873 

0,020262 

360 

2,8648 

0,029078 

305 

2,4271 

0,020936 

365 

2,9046 

0,029885 

310 

2,4669 

0,021621 

370 

2,9444 

0,030702 

315 

2,5067 

0,022317 

375 

2,9842 

0,031530 

S)ttT4mef[er  bet  aiol^tlcitung  —  0,45  SReter. 


16 

0,1066 

0,000047 

43 

0,2704 

0,000268 

17 

0,1069 

0,000052 

44 

0,2767 

0,000280 

18 

0,1132 

0,000057 

45 

0,2829 

0,000291 

19 

0,1195 

0,000063 

V  46 

0,2892 

0,000304 

20 

0,1267 

0,000068 

47 

0,2955 

0,000816 

21 

0,1320 

0,000074 

48 

0,3018 

0,000829 

22 

0,1383 

0,000080 

49 

0,3081 

0,000341 

23 

0,1446 

0,000087 

60 

0,3144 

0,000354 

24 

0,1509 

0,000094 

51 

0,3207 

0,000868 

25 

0,1572 

0,000101 

52 

0,3270 

0,000381 

26 

0,1635 

0,000108 

63 

0,8332 

0,000395 

27 

.  0,1698 

0,000115 

54 

0,3895 

0,000409 

28 

0,1761 

0,000123 

56 

0,8458 

0,000424 

29 

0,1828 

0,000181 

56 

0,3521 

0,000438 

30 

0,1886 

0,000139 

57 

0,8584 

0,000453 

31 

0,1949 

0,000148 

58 

0,8647 

0,000468 

32 

•0,2012 

0,000156 

59 

0,8710 

0,000483 

83 

0,2075 

0,000165 

60 

0,8773 

0,000499 

34 

0,2138 

0,000174 

61 

0,8835 

0,000515 

35 

0,2201 

0,000184 

62 

0,3898 

0,000531 

36 

0,2264 

0,000194 

63 

0,3961 

0,000547 

37 

0,2326 

0,000203 

64 

0,4024 

0,000563 

88 

0,2389 

0,000214 

65 

0,4087 

0,000580 

39 

0,2452 

0,000224 

66 

0,4150 

0,000597 

40 

0,2515 

0,000235 

67 

0,4213 

0,000614 

41 

0,2578 

0,000245 

68 

0,4276 

0,000632 

42 

0,2641 

0,000267 

69 

0,4338 

0,000650 

flkfiSe,  tBaffetnwnge,  Ocfd^winbigteit  unb  9t^i.W»etbx\t  tc 
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IBafTct' 

mtütxt 

fBaffet' 

aXitUere 

«enge 
in  Sitern 

Oef^toinbig* 
leit 

(BefSOberluft 
pn  Ifb.  aRetcc 

menge 
in  Sitern 

Q)ef4toinbig« 
feit 

(Befftlltterluft 
))er  Ifb.  aXetet 

iftt  See- 

)>ei  @ec. 

Stetei 

aRetei 

aRetet 

aReter 

70 

0,4401 

0,000668 

155 

0,9746 

0,003091 

71 

0,4464 

0,000686 

160 

1,0060 

0,003289 

72 

0,4627 

0,000704 

166 

1,0374 

0,003492 

78 

0,4690 

0,000723 

170 

1,0689 

0,003702 

74 

0,4668 

0,000742 

175 

1,1003 

0,003918 

75 

0,4716 

0,000761 

180 

1,1318 

0,004140 

76 

0,4778 

0,000781 

186 

1,1632 

0,004369 

77 

0,4841 

0,000800 

190 

1,1947 

0,004603 

78 

0,4904 

0,000820 

196 

1,2261 

0,004844 

79 

0,4967 

0,000840 

200 

1,2675 

0,005090 

80 

0,5080 

0,000861 

206 

1,2890 

0,005343 

81 

0,5093 

0,000882 

210 

1,3204 

0,005602 

82 

0,5156 

0,000903 

216 

1,3018 

0,005867 

88 

0,5219 

0,000924 

220 

1,3833 

0,006138 

84 

0,5282 

0,000945 

225 

1,4147 

0,006416 

85 

0,5344 

0,000967 

230 

1,4462 

0,006698 

86 

0,6407 

0,000989 

236 

1,4776 

0,006988 

87 

0,5470 

0,001011 

240 

1,5090 

0,007283 

88 

0,5533 

0,001033 

246 

1,5405 

0,007685 

89 

0,5696 

0,001056 

250 

1,5718 

0,007898 

90 

0,6659 

0,001079 

266 

1,6033 

0,008207 

91 

0,5722 

0,001102 

260 

1,6348 

0,008627 

92 

0,5785 

0,001125 

266 

1,6662 

0,008853 

98 

0,6847 

0,001149 

270 

1,6977 

0,009146 

94 

0,6940 

0,001173 

276 

1,7291 

0,009624 

95 

0,5973 

0,001197 

280 

1,7605 

0,009868 

96 

0,6036 

0,001221 

285 

1,7920 

0,010219 

97 

0,6099 

0,001246 

290 

1,8234 

0,010676 

98 

0,6162 

0,001271 

295 

1,8649 

0,010939 

99 

0,6225 

0,001296 

300 

1,8863 

0,011308 

100 

0,6288 

0,001821 

806 

1,9177 

0,011688 

105 

0,6602 

0,001451 

810 

1,9492 

0,012064 

110 

0,6916 

0,001588 

316 

1,9806 

0,012461 

115 

0,7231 

0,001730 

320 

2,0120 

0,012845 

120 

0,7645 

0,001879 

325 

2,0436 

0,013244 

125 

0,7860 

0,002084 

330 

2,0749 

0,013650 

ISO 

0,8174 

0,002195 

335 

2,1064 

0,014062 

185 

0,8488 

0,002362 

340 

2,1378 

0,014480 

140 

0,8803 

0,002633 

846 

2,1692 

0,014904 

145 

0,9117 

0,002714 

850 

2,2007 

0,015334 

150 

0,9431 

0,002900 

355 

2,2321 

0,016771 

472    ®rtoeitette  S)arfielIun0  u.  ))tact  Ktitoenbung  bet  ^l^brouL  Ser^Utniffc 


»offet» 

äRUtkte 

XBaffer« 

SRittleie  ■ 

menge 

«efAminbig' 

®efa0t)etluft 

menge 

(Bef(6winbia« 

OefSStxdaji 

in  Sitent 

1  ^#           M 

leit 

ptt  Ifb.  SReter 

in  aUetn 

leit 

|>et  Ifb.  aitttT 

^et  @ee. 

pnOtc 

aRetet 

aiftet 

Vttttt 

Vteta 

360 

2,2635 

0,016213 

425 

2,6722 

0,022522 

365 

2,2950 

0,016662 

480 

2,7037 

0,023050 

370 

2,3264 

0,017116 

435 

2,7361 

0,023684 

375 

2,3579 

0,017577 

440 

2,7666 

0,024125 

380 

2,3893 

0,018044 

446 

2,7980 

0,024671 

385 

2,4207 

0,018617 

450 

2,8294 

0,025224 

390 

2,4522 

0,018996 

465 

2,8609 

0,025783 

395 

2,4836 

0,019482 

460 

2,8923 

0,026848 

400 

2,5150 

0,019973 

466 

2,9237 

0,026919 

405 

2,5465 

0,020471 

470 

2,9562 

0,027496 

410 

2,5779 

0,020974 

475 

2,9866 

0,028079 

415 

2,6094 

0,021484 

480 

3,0181 

0,028668 

420 

2,6408 

0,022000 

485 

Shtt^ 

6tnef(et  ber  Slo^tl 

citung  = 

0,50  Dieter. 

19 

0,0968 

0,000039 

46 

0,2292 

0,000178 

20 

0,1019 

0,000043 

46 

0,2348 

0,000186 

21 

0,1070 

0,000047 

47 

0,2394 

0,000198 

22 

0,1120 

0,000051 

48 

0,2446 

0,000200 

23 

0,1171 

0,000064 

49 

0,2496 

0,000208 

24 

0,1222 

0,000069 

50 

0,2546 

0,000216 

25 

0,1273 

0,000068 

51 

0,2697 

0,000224 

26 

0,1324 

0,000067 

52 

0,2648 

0,000282 

27 

0,1375 

0,000072 

53 

0,2699 

0,000240 

28 

0,1426 

0,000076 

64 

0,2760 

0,000249 

29 

0,1477 

0,000081 

66 

0,2801 

0,000257 

80 

0,1528 

0,000086 

56 

0,2852 

0,000266 

31 

0,1579 

0,000091 

57 

0,2903 

0,000276 

32 

0,1630 

0,000097 

68 

0,2954 

0,000284 

33 

0,1681 

0,000102 

59 

0,8005 

0,000298 

34 

0,1732 

0,000108 

60 

0,3086 

0,000303 

35 

0,1783 

0,000113 

61 

0,8107 

0,000312 

36 

0,1833 

0,000119 

62 

0,3168 

0,000322 

37 

0,1884 

0,000125 

63 

0,3209 

0,000831 

38 

0,1935 

0,000131 

64 

0,8269 

0,000341 

39 

0,1986 

0,000187 

65 

0,3310 

0,000851 

40 

0,2037 

0,000144 

66 

0,3861 

0,000361 

41 

0,2088 

0,000150 

67 

0,3412 

0,000872 

42 

0,2139 

0,000157 

68 

0,3463 

0,000882 

43 

0,2190 

0,000164 

69 

0,8514 

0,000393 

44 

0,2241 

0,000171 

70 

0,8665 

0,000404 

Htt^tXt,  Saffetmense,  Vef^toinbigfeit  unb  0ef&lt>etln{it  tc 


473 


SBnffet-' 

aRittlere 

»äffet« 

VUtÜett 

menge 
tnSitctn 

®cf^uinbig' 
feit 

«efaaoetluft 
pn  Ifb.  aXetet 

menge 
in  Sitern 

®efi:§»inMg' 
feit 

®efaat>erluft 
)>et  Ifb.  aReter 

))ei®cc 

ptv  @ec. 

WUttt 

aXetet 

aXetet 

aXetet 

71 

0,3616 

0,000414 

160 

0,8149 

0,001963 

72 

0,3667 

0,000425 

166 

0,8403 

0,002084 

78 

0,3718 

0,000437 

170 

0,8658 

0,002208 

74 

0,3769 

0,000448 

175 

0,8913 

0,002337 

75 

0,3820 

0,000459 

180 

0,9167 

0,002468 

76 

0,3871 

0,000471 

186 

0,9422 

0,002604 

77 

0,3922 

0,000483 

190 

0,9677 

0,002743 

78 

0,3973 

0,000496 

196 

0,9931 

0,002886 

79 

0,4023 

0,000607 

200 

1,0186 

0,003082 

80 

0,4074 

0,000619 

206 

1,0441 

0,003282 

81 

0,4126 

0,000531 

210 

1,0696 

0,003335 

82 

0,4176 

0,000644 

216 

1,0960 

0,003492 

83 

0,4227 

0,000656 

220 

1,1204 

0,003663 

84 

0,4278 

0,000669 

226 

1,1469 

0,003817 

85 

0,4329 

0,000582 

230 

1,1714 

0,003985 

86 

0,4380 

0,000596 

235 

1,1969 

0,004157 

87 

0,4431 

0,000608 

240 

1,2223 

0,004332 

88 

0,4482 

0,000622 

246 

1,2478 

0,004611 

89 

0,4533 

0,000636 

260 

1,2732 

0,004693 

90 

0,4584 

0,000649 

256 

1,2987 

0,004879 

91 

0,4635 

0,000663 

260 

1,3242 

0,006069 

92 

0,4686 

0,000677 

266 

1,8496 

0,005262 

93 

0,4736 

0,000691 

270 

1,3751 

0,006459 

94 

0,4787 

0,000705 

276 

1,4066 

0,005669 

95 

0,4838 

0,000719 

280 

1,4260 

0,006863 

96 

0,4889 

0,000734 

286 

1,4616 

0,006071 

97 

0,4940 

0,000748 

290 

1,4470 

0,006282 

98 

0,4991 

0,000763 

295 

1,5024 

0,006497 

99 

0,5042 

0,000778 

300 

1,5279 

0,006716 

100 

0,5093 

0,000793 

305 

1,6534 

0,006938 

106 

0,6348 

0,000871 

310 

1,5788 

0,007163 

110 

0,5602 

0,000952 

316 

1,6043 

0,007393 

115 

0,6857 

0,001037 

320 

1,6298 

0,007626 

120 

0,6112 

0,001125 

825 

1,6552 

0,007862 

125 

0,6366 

0,001217 

330 

1,6807 

0,008102 

130 

0,6621 

0,001813 

335 

1,7061 

0,008346 

135 

0,6875 

0,001412 

340 

1,7316 

0,008594 

140 

0,7130 

0,001516 

346 

1,7511 

0,008845 

146 

0,7885 

0,001622 

360 

1,7825 

0,009099 

150 

0,7639 

0,001732 

366 

1,8080 

0,009358 

155 

0,7894 

0,001846 

860 

1,8336 

0,009619 
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SBaffet« 

9tittfere 

Baff  ei- 

aXittlere 

menge 
iR  Sttern 
ptt  ®ec 

Sefc^uittbig« 
leit 

«effiKbeiluft 
pn  Ifb.  SReter 

nenge 
inSttern 
ptx  €cc 

@ef(^»inbig< 
hü 

(SefSOoeilaft 
1>er  (fb.  aiettr 

Steter 

aXetec 

Steter 

Steter 

365 

1,8589 

0,009885 

480 

2,4446 

0,016988 

370 

1,8844 

0,010154 

485 

2,4701 

0,017341 

375 

1,9099 

0,010427 

490 

2,4955 

0,017696 

380 

1,9353 

0,010703 

495 

2,5210 

0,018056 

385 

1,9608 

0,010983 

500 

2,5465 

0,018419 

390 

1,9863 

0,011266 

505 

2,5719 

0,018785 

395 

2,0117 

0,011554 

510 

2,5974 

0,019156 

400 

2,0372 

0,011844 

515 

2,6229 

0,019530 

405 

2,0626 

0,012139 

520 

2,6483 

0,019907 

410 

2,0881 

0,012437 

525 

2,6738 

0,020288 

415 

2,1136 

0,012738 

530 

2,6993 

0,020673 

420 

2,1390 

0,013044 

535 

2,7247 

0,021061 

425 

2,1645 

0,013353 

540 

2,7502 

0,021453 

430 

2,1900 

0,013665 

545 

2,7757 

0,021849 

435 

2,2154 

0,013981 

550 

2,8011 

0,022248 

440 

2,2409 

0,014301 

555 

2,8266 

0,022650 

445 

2,2664 

0,014624 

560 

2,8521 

0,023057 

450 

2,2918 

0,014951 

565 

2,8775 

0,023467 

455 

2,3173 

0,015282 

570 

2,9030 

0,023880 

460 

2,3428 

0,015616 

576 

2,9284 

0,024298 

465 

2,3682 

0,015954 

580 

2,9539 

0,024718 

470 

2,3937 

0,016295 

585 

2,9794 

0,025143 

475 

2,4192 

0,016640 

590 

3,0048 

0,025571 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 


3)ttr4nteffet  ber  StoHeitung  =  0,60  Steter. 


0,1026 
0,1061 
0,1096 
0,1132 
0,1167 
0,1203 
0,1238 
0,1273 
0,1309 
0,1344 
0,1379 
0,1415 
0,1450 
0,1485 
0,1521 
0,1556 


0,000036 
0,000038 
0,000041 
0,000043 
0,000045 
0,000047 
0,000050 
0,000052 
0,000055 
0,000057 
0,000060 
0,000063 
0,000066 
0,000068 
0,000071 
0,000074 


45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 


0,1592 
0,1627 
0,1662 
0,1698 
0,1733 
0,1768 
0,1804 
0,1839 
0,1874 
0,1910 
0,1945 
0,1981 
0,2016 
0,2051 
0,2087 
0,2122 


0,000077 
0,000080 
0,000083 
0,000087 
0,000090 
0,000093 
0,000096 
0,000100 
0,000103 
0,000107 
0,000110 
0,000114 
0,000118 
0,000121 
0,000125 
0,000129 
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4T& 


Saffet< 

menge 

in  Siteni 

miänt 

0ef(^tmnbig' 

leit 

«efsnoeilufi 
pn  Ifb.  aXetet 

SBalfet' 

menge 

in  Sitern 

mtüttt 

®ef(^iDinbig* 

leit 

OefSHttetluß 
(»et  Ifb.  Wetet. 

pn&tt. 

^er  See. 

SReter 

aXetet 

aXetet 

SRetec 

61 

0,2157 

0,000133 

110 

0,3890 

0,000396 

62 

0,2193 

0,000137 

115 

0,4067 

0,000431 

63 

0,2228 

0,000141 

120 

0,4244 

0,000467 

64 

0,2264 

0,000145 

125 

0,4421 

0,000505 

65 

0,2299 

0,000149 

130 

0,4598 

0,000544 

66 

0,2334 

0,000153 

135 

0,4775 

0,000584 

67 

0,2370 

0,000158 

140 

0,4951 

0,000626 

68 

0,2405 

0,000162 

145 

0,5128 

0,000670 

69 

0,2440 

0,000166 

150 

0,5305 

0,000715 

70 

0,2476 

0,000171 

155 

0,5482 

0,000761 

71 

0,2511 

0,000175 

160 

0,5659 

0,000809 

72 

0,2546 

0,000180 

165 

0,5836 

0,000858 

73 

0,2582 

0,000185 

170 

0,6013 

0,000900 

74 

0,2617 

0,000189 

175 

0,6189 

0,000961 

7Ä 

0,2653 

0,000194 

180 

0,6366 

0,001014 

76 

0,2688 

0,000199 

185 

0,6543 

0,001070 

77 

0,2723 

0,000204 

190 

0,6720 

0,001126 

78 

0,2759 

0,000209 

195 

0,6897 

0,001184 

79 

0,2794 

0,000213 

200 

0,7074 

0,001243 

80 

0,2829 

0,000219 

205 

0,7250 

0,001304 

81 

0,2865 

0,000224 

210 

0,7427 

0,001367 

82 

0,2900 

0,000229 

215 

0,7604 

0,001430 

83 

0,2936 

0,000234 

220 

0,7781 

0,001496 

84 

0,2971 

0,000239 

225 

0,7958 

0,001562 

86 

0,3006 

0,000244 

230 

0,8135 

0,001630 

86 

0,3042 

0,000250 

235 

0,8311 

0,001700 

87 

0,3077 

0,000255 

240 

0,8488 

0,001771 

88 

0,3112 

0,000261 

245 

0,8665 

0,001843 

89 

0,3148 

0,000266 

250 

0,8842 

0,001917 

90 

0,3183 

0,000272 

255 

0,9019 

0,001993 

91 

0,3218 

0,000278 

260 

0,9196 

0,002069 

92 

0,3254 

0,000283 

265 

0,9372 

0,002148 

93 

0,3289 

0,000289 

270 

0,9549 

0,002227 

94 

0,3325 

0,000295 

275 

0,9726 

0,002309 

9Ö 

0,3360 

0,000301 

280 

0,9905 

0,002391 

96 

0,3395 

0,000307 

285 

1,0080 

0,002475 

97 

0,3431 

0,000313 

290 

1,0257 

0,002561 

98 

0,3466 

0,000319 

295 

1,0433 

0,002648 

99 

0,3501 

0,000325 

300 

1,0610 

0,002736 

100 

0,3537 

0,000331 

305 

1,0787 

0,002826 

105 

0,3714 

0,000363 

310 

1,0964 

0,002918 
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Saffet- 

SHttlere 

Saifcf 

9HttIete 

menge 

Vefc^winbitt' 

«effilfoctluft 

menge 

«ef(|Utitbi8« 

«efftSDeili^ 

in£item 

Idt 

^et  Ifb.  aRetet 

in  Sitern 

1  ^T            O 

feit 

ptx  Ifb.  aXctn 

ptx  ®ec 

ptx  @ec. 

aRetet 

Vtttn 

Vtttts 

9letet 

316 

1,1141 

0,003010 

620 

1,8391 

0,008065 

320 

1,1318 

0,003106 

525 

1,8568 

0,008219 

325 

1,1494 

0,003200 

530 

1,8746 

0,008374 

330 

1,1671 

0,003298 

536 

1,8922 

0,008531 

335 

1,1848 

0,003396 

540 

1,9099 

0,008689 

340 

1,2025 

0,003496 

545 

1,9276 

0,008849 

345 

1,2202 

0,003597 

560 

1,9452 

0,009010 

350 

1,2379 

0,003701 

655 

1,9629 

0,009172 

355 

1,2556 

0,003805 

560 

1,9806 

0,009336 

360 

1,2732 

0,003911 

665 

1,9983 

0,009502 

365 

1,2909 

0,004018 

670 

2,0160 

0,009669 

370 

1,3086 

0,004127 

576 

2,0336 

0,009837 

375 

1,3263 

0,004237 

580 

2,0513 

0,010007 

380 

1,3440 

0,004349 

586 

2,0690 

0,010178 

385 

1,3617 

0,004462 

590 

2,0867 

0,010351 

390 

1,3793 

0,004577 

596 

2,1044 

0,010525 

395 

1,3970 

0,004693 

600 

2,1221 

0,010700 

400 

1,4147 

0,004810 

605 

2,1397 

0,010877 

405 

1,4324 

0,004929 

610 

2,1574 

0,011056 

410 

1,4501 

0,005049 

615 

2,1751 

0,011236 

415 

1,4678 

0,005171 

620 

2,1928 

0,011417 

420 

1,4854 

0,005295 

625 

2,2106 

0,011600 

425 

1,5031 

0,005419 

630 

2,2232 

0,011784 

430 

1,5208 

0,005646 

635 

2,2459 

0,011970 

435 

1,5385 

0,005673 

640 

2,2635 

0,012157 

440 

1,5562 

0,005802 

645 

2,2812 

0,012346 

445 

1,5739 

0,005933 

650 

2,2989 

0,012636 

450 

1,5916 

0,006066 

655 

2,3166 

0,012727 

455 

1,6092 

0,006198 

660 

2,3343 

0,012920 

460 

1,6269 

0,006333 

666 

2,3520 

0,013116 

465 

1,6446 

0,006470 

670 

2,3696 

0,013311 

470 

1,6623 

0,006607 

675 

2,3873 

0,013508 

475 

1,6800 

0,006747 

680 

2,4050 

0,013707 

480 

1,6977 

0,006887 

685 

2,4227 

0,013907 

485 

1,7153 

0,007030 

690 

2,4404 

0,014109 

490 

1,7330 

0,007173 

696 

2,4581 

0,014312 

495 

1,7507 

0,007318 

700 

2,4757 

0,014517 

500 

1,7684 

0,007465 

706 

2,4934 

0,014723 

505 

1,7861 

0,007613 

710 

2,6111 

0,014930 

510 

1,8038 

0,007762 

715 

2,6288 

0,015139 

515 

1,8214 

0,007913 

720 

2,5466 

0,016350 
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fSaffet- 

Wittlete 

fBaffer« 

Wttlete 

menge 

VefAtsinbig' 

®efailt>erlttft 

menge 

(Bel^toinbitt' 

(Hefttlfoetluß 

in  Sitem 

feit 

ptt  Ifb.  SRetet 

in  fittetn 

1      /                        17 

leU 

|>ei  Ifb.  SRetet 

pex  ®ec. 

ptt  @ec. 

ateter 

9Retei 

aXetet 

SKeter 

725 

2,5642 

0,015561 

790 

2,7941 

0,018448 

730 

2,5818 

0,015775 

795 

2,8117 

0,018680 

735 

2,5995 

0,015989 

800 

2,8294 

0,018914 

740 

2,6172 

0,016206 

805 

2,8471 

0,019149 

745 

2,6349 

0,016423 

810 

2,8648 

0,019385 

750 

2,6526 

0,016643 

815 

2,8825 

0,019623 

755 

2,6703 

0,016863 

820 

2,9002 

0,019863 

760 

2,6779 

0,017085 

825 

2,9178 

0,020104 

765 

2,7056 

0,017309 

830 

2,9355 

0,020346 

770 

2,7233 

0,017534 

835 

2,9532 

0,020590 

775 

2,7410 

0,017760 

840 

2,9709 

0,020835 

780 

2,7587 

0,017988 

845 

2,9886 

0,021082 

785 

2,7764 

0,018217 

850 

3,0036 

0,021330 

§  237. 

©effilbierlnft  hmiff  Mmmnngen^  ^rtoeitentngen  m%  äJerettgungen. 

1.  Sel(|ed  ift  ber  ©efäUDerluft  htß  SBafferiS  in  einer  SRol^t^ 
tntmmung,  in  meldet  baffeI6e  nm  einen  Sßinfel  t>on  90  (Kraben  abgelenit 
»irb,  ttjenn  ber  ÜDurd^meffer  ber  Seitung  0,40  SReter,  ber  ^albmeffer 
ber  firAntntung  1  SDteter  nnb  bie  ®ef^minbigleit  bei»  SSafferiS  in  ber 
ficitung  =  1  SRcter  ift? 

(£»  ifl  iun&i^^  Ux  einer  Vblenfung  wn  90^  bie  iBogenUnge  s  ber 
ftröttimnng  = 

-^=^2r7r  =  -i2  X  1 X  3,14  =  1,57  SWeter 
unb  e«  »irb  bal^er  ber  @efttUt)erInft  m^  ^ormel  1)  §  174: 


u- 


s 


z  =  YZ  (0/0039  +  0,0186  r)  ^  = 

=2^~ggj  (0,0039  +  0,0186  X 1)  -^  =  0,0017  STOeter. 

2.  ^n  einer  Sto^rleitnng,  in  n>eld^er  ba«  SBaffer  pUlfiiSf  nm  einen 
ffiinlel  a  oon  40®  ))on  feiner  dtid^tung  abgelentt  »irb,  ift  ber  ®efäa« 
Derlttfl  ffir  eine  ®ef(i^»{nbtgfeit  t>on  2  SReter  pn  ©eombe  jn  beftintmen. 
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aßan  fyit  nad^  2)  §  174: 


u» 


wobei  7  bei  40°  9tHenIung  =  0,740  unb  alfo 

z  =  0,740  ^  =  0,740  ^^  =  0,15  ilRetet. 
2  g  19,6 

3.  iRad^  ^otmel  2)  be«  §  174  tofirbe  bet  (SefSÜMtluft  bei  das 
Vblmtma  »Ott  90*  ffir  bie  ^ttff&ltnifit  he»  Seif^eto  1: 

u» 

h)o6ei  ber  SSert^  i>on 

y  =  0,131  +  1,847  {^^  =  0,131  +  1,847  {^^  = 
=  0,131  +  1,847  /(0,20)'  =  0,1374, 

z  =  23^981  ^  ^'^^'^*  "^  ^'^"^  ^^*^^- 

4.  !Gift  bagegen  im  obigen  JBeifpiele  ber  ftrummungdl^albmeffer 
beiS  XblenlungSbogend  gleid^  bem  ^albmeffer  ber  Stol^rleitung ,  alfo 
=  0,20  aWeter,  fo  wirb 

y  =  0,131  + 1,847  J/(-^)'  =  h^lS 
ttttb  ed  koirb  fontit  ber  SBertl^  Dott 

z  =  2  ;^^9  81  X  l'^'^S  =  0,10  SWeter. 

Xntnerlung.  XBie  aM  99eif)){el  1  unb  3  erfld^tlid^  i%  ftintmen 
bie  Srgebniffe  ber  gur  Seftintmung  beiS  (S(efäOiKrIufM  butd^  SRo^r* 
trämtnungen  aufgefteOten  gromteln  nid^t  mit  einanber  äbereiti  unb  ei 
tann  eine  Sntfd^eibnng  über  bie  9$erlä§li(^teit  ber  einen  ober  onbern 
tirormel  nur  bnrc^  loeitere  umfaffenbe  Serfud^e  getroffen  merben.  Seiber 
ift  2ur  Qtit  nod^  wenig  9ndfid^t  t)or^anben,  ba§  eine  fold^e  äSerfud^i^ 
rei^e  mit  ben  entf^red^enben  S'^itteln  jur  VujSfit^mng  gelangen  lönne, 
ba  bie  ^ö^em  ted^nifd^en  £e^r'S(nftaIten  folgen  ^ractifc^en  ®egenftänben 
teine  einge^enbere  Xufmerlfamteit  fd^enfen  unb  leiber  ©ottei  lieber  bie 
gewagteften  X^eorien  auffielen,  aU  burd^  9$enoenbung  ffir  bie  ^erbei« 
fd^affung  wn  äßitteln  berortige  ^unbamentalfragen  practifd^  ju  erlebigen 
trauten. 

5.  9n  einer  Kol^rkttung  ))Ott  0,80  SReter  lichter  XBeite  fliegt  baS 
XBoffer  mit  einer  (Skfd^toinbigleit  t)on  1,4  aUeter  ptt  ®ecnnbe.  föeU^s 
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<S(ef5llDerIu{l  t^erurfa^t  eine  SBetengung  in  ber  Leitung  nad^  gfis-  180 
3xifel  20,  »enn  ber  Durd^meff er  ber  Oepung  A,  0,45  SReter  betrftgt  ? 
<Ed  {Uib  3tmä(i^9  bie  beiben  Querfd^nitte 

A  =  0,7854  X  0,80«  =  0,5026  Duabratttirter, 
Ai  =  0,7854  X  0,45«  =  0,1690       «  „ 

^a«  »er^Mtnife  biefer  Querf(^nitte  iß  fontit  X  ^  öi^  "^  ^'^^' ^* 

(]^ein  nad^  §  175  ber  V&txf^  bed  Controctiond'Soeffirienten  k^  =  0,644 

entf})rid^t.    9iad^  bemfelben  $aragra))^en  toirb  nun  ber  gefugte  @efSII^ 

)>erlnfi : 

^^^MA  I«         1,4«     f       0,6026  >«^ 

2g\Aiki         (       2X9,81)0,1590X0,644         f 

=  1,60  aßeter. 

6.  ^n  einer  Stol^rleitung  nad^  ^ig.  181  3;afel  20  foH  baS  SBaffer 
im  Qncrfd^nitte  A  mit  1,4  STOeter  ©efd^minbigfeit  attflie§ett.  ©er  Quer» 
fd^ttttt  bei  A  ift  0,850  Quabratmeter ,  im  Duerfd^nttte  A«  =  0,960 
Onabratmeter.  Sßeld^er  ®efäat)erlufl  entfielet  bur^  eine  Serengnng 
nad^  ber  tJfigur,  tt>enn  bereu  Ouerfd^nitt  Aj  =  0,50  Onabratmeter  bettSgt? 

C«  ift  5ier  nad^  §  175  ba8  »er^ältnig  ber  Querfd^uitte  x  =  5^ 

=  0,58  unb  ber  «Bert^  be«  CoutractionÄ-Coefficienten  k^  =  0,71.  S« 
iDtrb  bernnai!^  ber  ®efällt)erluft  nad^  §  175: 

_     1,4'     r/0,850\»/   1 \«      /0,850      0,850\») 

2X9,8l{V0^0;  V0,71       V  "'"VO.öO       0,950 j| 

=  0,11  a»cter. 

7.  S^ü  aavc  m^xUitana  ift  bet  «tnfüt§  einer  mü^  $ifi.  182 
Xalftl  20  angebtofi^ten  <Srtt>eiterung  ju  ieie(^nen.  S>ie  vecf^iebene« 
oufeinanberfolgenben  Onerf^nitte  ber  Settung  finb: 

A  =  0,60  Ouabraim. ;  0  —  2,2  Quabratm.  mtb  A,  =  0,40  Onabratw. 

S)ad  SSaffer  fliegt  in  A  mit  einer  ©ef^inbtgleit  »on  2,4  SReter 
per  @ecunbe  ein.  fSütl^tS  ift  ber  bur^  bie  (Erweiterung  entfte^et<be 
^efaSoerluft? 

(S&  ijl  junäd^ji  ber  «Bert§  »on  -j  =  qÄ  =  3*66,  berjenige  -^  = 

=  -^  =  0,27  unb  ts  ijt  nad^  bem  erflem  »er^ältniffe  ber  Sßert^  be« 
Sontractiond » Coeffirienten  k^  ffir  ben  tlebertritt  bed  Safferd  Don  A 
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nad^  0  nid^t  Heiner  aU  1.   Dagegen  ift  ^  =  ——  =  0,18  unb  ba^er 

ber  Sontractioni»  «>  Soeffictent  k^  für  ben  Uefrergang  auS  0  nad^  A^ 
=  0,62.    (£^  toxxi  fonad^  ber  gefud^te  (S(efäll[t)erluft  nad^  §  175: 

=.-|^{('-^)*+Q'(ör2-)]=»''»»«-- 

§  238. 

a^eDia^tungen  fiBer  ben  @tnf(tt|  tiott  ffbl^rtterengmigett. 

Sie  aud  ben  ä3eij[pielen  \>t&  t)ottgen  Paragraphen  ^ert}orge^t,  ^aBen 
fd^tDäd^ere  jhümntungen  in  einer  Sdol^rleitung  nur  einen  geringen  (SeffiS« 
Derinft  int  @(efoIge,  toca  anc!^  burd^  bie  in  biefer  ^inftd^t  angefteSten 
93erfnd^e  in  neuerer  ^eit  beftätigt  n^orben  ift.  SRan  lonn  eine  Std^ce 
t)oQftftnbig  im  Areife  ^erumbiegen,  ol^ne  ba|  bie  bur^flie^enbe  föaffer« 
menge  ober  bad  S)rudgefäIIe  baburd^  n^efentlid^  Derminbert  mirb,  fobalb 
ber  9tabind  ber  Sflo^rlrämmnng  nii^t  Heiner  aU  \)a§  2Vs^  bid  Sfad^e 
beiJ  8lo^rbnrd^me|ferÄ  ift.  Änber«  öerl^ält  e«  ftd^  inbeffen  mit  ben  Ver- 
engungen, bie  in  einer  ^Rohrleitung  angebra^t  merben. 

S)iefea$er engungen  l^aben  aber  ben  bie|be)flgnd^en 
iBeobad^tungen  }u  t^olge  nur  bann  einen  n^efentlic^en 
(Einfluß  auf  bie  burd^flie^enbe  Saffermenge,  menn  fie 
am  (Snbe  ber  {Rohrleitung  ober  bod^  nal^e  bemfelben 
angebrad^t  finb.  (Sine  mitten  in  einer  langem  {Rohrleitung  an* 
gebrad^te  nid^t  gar  ju  ftarfe  Verengung  l^at  bagegen  nur  einen  fe^r  ge^ 
ringen  ©efällDerluft  jur  f^olge,  beeinträd^tigt  atfo  bie  unter  einem  oor« 
l^anbenen  !S)rudEe  bur^flie^enbe  SBaffermenge  nur  in  l^öd^fl  unbebeutenbem 
fDla^t,  totil  bie  lebenbige  ftraft,  ml^t  bad  Sßaffer  bei  feinem  bef(|Ieu' 
nigten  S)urd^gang  burd^  bie  verengte  ©teile  aufnimmt,  unterhalb  ber* 
felben  wieber  an  ba»  SBaffer  ber  ganjen  SRol^rleitung  abgegeben  oirb, 
inbem  baiS  fd^neU  arx»  ber  verengten  @teUe  f[ie|enbe  IBaffer  gegen  iit 
gange  fid^  langfamer  ben^egenbe  XBaffermaffe  bed  normalen  SRo^rtl^eiles 
brüdt  unb  fomit  beffen  Bewegung  befd^Ieunigt.  3mmer^in  ge^t  bei  biefem 
Sßorgange  aud^  ein  gemiffer  Stl^eil  an  lebenbiger  Jtraft  burc^  ®to|  unb 
{Reibung  t)erioren,  toenn  bie  SJerengung  ftc^  nid^t  am  (Enbe  einer  Seitung 
befinbet. 


GJtfe 


Tafel  ^ 


i 


480    <l^eitertc  SDarfteHung  u.  pxact  Xtuoenbung  ber  ]^t)btaul.  Serl^filtmjfe. 

m^  0  ttid^t  Heiner  afe  1.   Dagegen  ifl  ^  =  ^  =  0,18  unb  ba^ct 

ber  SontractionS  ^  Soefftctent  k«  fär  ben  tlebergang  aitf   O  na^  Ä, 
=  0,62.    Qt»  koirb  fonad^  ber  gefud^te  (SefcUlDerlnft  m^  §  175: 

§  238. 

SeoBa^tungen  fiBer  ben  @tn{ln|f  toon  Sto^rbereitgitttgett. 

Sie  auiS  ben  S3eifpielen  bei^  vorigen  Paragraphen  ^tx\>otQtfft,  ^oBen 
fd^tt)äd^ere  Krümmungen  in  einer  {Rohrleitung  nur  einen  geringen  ®ef&II« 
))erluft  im  (befolge;  toa»  aud^  burd^  bie  in  biefer  ^infid^t  angefteQten 
S3erfud^e  in  neuerer  Qtxt  beftätigt  n)orben  ift.  SDlan  fann  eine  ff&^tt 
DoQftänbig  im  ^eife  ^emmbiegen,  o^ne  ba§  bie  burc^ftiegenbe  Sßaffer« 
menge  ober  baS  S)mdgefäIIe  baburd^  toefentlid^  Derminbert  tt^irb,  foBalb 
ber  9tabiujS  ber  9lol^rfrttmmung  nid^t  Heiner  ate  bai^  2V2''  bis  3^<^t 
\>t»  SRo^rburd^mefferi»  ift.  Snberi^  t)tx^Slt  ed  jtd^  inbeffen  mit  ben  SSer^ 
engungeu;  bie  in  einer  Stol^rleitung  angebracht  merben. 

S)iefea3er engungen  l^aben  aber  ben  bie§be}ilgli(!^en 
SBeobad^tungen  ju  ^^olge  nur  bann  einen  tt)efentli(i^en 
(Sinflul  auf  bie  burd^fHe|enbeSBaffermenge,  toennfie 
am  (Enbe  ber  Slol^rleitung  ober  bod^  nal^e  bemfelben 
angebrad^t  finb.  (Eine  mitten  in  einer  langem  Sto^rleitung  mr« 
gebrad^te  nid^t  gar  ju  ftarfe  S3erengung  l^at  bagegen  nur  einen  fe^r  ge« 
ringen  ©efällüerluft  jur  tjolge,  beeinträd^tigt  alfo  bie  unter  einem  öor* 
l^anbenen  S>rudEe  bur^fliegenbe  Sßaffermenge  nur  in  l^Sd^ft  unbebeutenbem 
aRage,  »eil  bie  lebenbige  Araft,  n^eld^e  bad  SBaffer  bti  feinem  befc^Ieu' 
nigten  S)urd^gang  burd^  bie  ))erengte  ©teile  aufnimmt,  unterl^alb  ber^ 
felben  n^ieber  an  bad  Sßaffer  ber  ganzen  ^Rohrleitung  abgegeben  »irb, 
inbem  bad  fd^neQ  auj»  ber  verengten  ©teile  fliegenbe  SSaffer  gegen  bie 
ganje  ftd^  langsamer  ben^egenbe  SBaffermaffe  bed  normalen  Stol^rt^eileiS 
brüdft  unb  fomit  beffen  JBett^egung  befd^Ieunigt.  Smmer^in  ge§t  bei  biefem 
SJorgange  aud^  ein  getoif[er  S^^eil  an  lebenbiger  ftraft  burd^  ®tog  unb 
Steibung  t^erloren,  n?enn  bie  SSerengung  fxä)  nid^t  am  (Snbe  einer  Seititng 
befinbet. 
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§  239. 

Ste  fOlatmal  gut  Serbinbung  bet  @teine  n^itb  bei  ben  SBaffet« 
bauten  ftatt  beiS  getDü^nltc^en  SRörtete  bet  l^^braulifd^e  SRörtel 
unb  ber  Centent  in  Kntoenbung  gebraii^t.  üDer  getoöl^nlid^e  reine 
ftoH  abforbirt  beim  fiöfd^en  fo  t)iel  SBaffer,  ba|  er  unter  Sßaffer  nid^t 
me^r  ^t  »irb.  S)er  ^^braulifd^e  ftalt  bagegen,  loeld^er  10  b\& 
30  ^roceut  ©ilicate  enthält,  fd^A)iQt  beim  £öfd^en  nid^t  fo  fe^r  an  unb 
bilbet  einen  j£eig,  loeld^er  unter  Sßaffer  langfam  erl^ftrtet,  unb  gioar  in 
ber  SBeife^  ba§  er  nai)  24  ©tunben  bem  üDrud  bei^  Sringcrd  toiberftel^t, 
nad^  )l0ei  bis  Dier  SBod^en  aber  bie  |^ärte  bed  Sallfteined  beft^t.  S)ie 
Bereitung  \>t»  tfinftlid^en  l^^braultfd^en  StaUt»  gefd^ie^t  einfad^  baburd^, 
ba|  man  gettö^nli^en  9aII  mit  10  bii^  30  ^rocent  tiefelerbel^aUigem 
X^on  t)ermifd^t  unb  bann  tok  gen)0^nlid^en  Saltftein  brennt. 

!X)er  Sement  bagegen  löfd^t  ftd^  im  SBaffer  ni^t  ab,  fonbem 
erwartet  mit  bemfelben  foglei^  }u  einer  fteinl^arten  ilRaffe,  mirb  toie  ber 
l^^broulifd^e  ftall  bereitet,  befte^t  aber  am»  100  Zueilen  gemöl^nlid^em 
Saltftein  unb  40  bid  60  ^rocenten  fiefelerbel^altigem  Si^on.    ^ 

X)er  l^^braulifd^e  SKörtel,  tt^eld^er  gur  SBerbinbung  ber  (Steine  t>tc* 
toenbet  loirb,  befte^t  an&  l^^braulifd^em  Salt  unb  @anb,  ml^  le^terer 
f^arf  unb  mittelmäßig  fein  fein  unb  aui^  reinem  ftiefel  befte^en  foK, 
)oogegen  tl^oniger  @anb  ju  ))ermeiben  ift,  »enn  ber  SRörtel  unter  SSaffer 
f^neQ  ^art  merben  foK.  ^lug*  ober  Oueüfanb  ift  baju  brau^bar, 
toenn  er  nid^t  gar  }U  abgerunbete  ©anbfömer  entl^ält.  92atürlid^  ift 
im  aotörtel  ber  Salt  allein  baiS  binbenbe  SOtittel,  inbeffen  bient  bie  9Ser^ 
inifd^ung  beffelben  mit  @anb  nic^t  blod  bagu,  il^n  billiger  ju  ma^en, 
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fonbem  ber  leitete  ertl^eilt  t^m  aud^  eine  größere  S^ntcffeftt^fett  wA 
üerl^inbett  bad  ftar!e  3ufammen}tel^en  unb  fomit  bad  !(ufretgen  beffeüet 
beim  (St^ärten.  ®ttoSit)nlxä)  toerben  jtoei  2:^eile  ®anb  unb  ein  Zifäi 
l^^braulifd^er  ftalt  nttteinanber  üemtengt.  ^a»  fpecififd^e  &ctDi^i  bed 
aßörtete  ift  1,6  — 1,8.  (Ein  SDIann  bereitet  täglid^  mittelft  $tt&dt  unb 
©d^aufel  circa  30  Subiffu^  aRörtel. 

!Z)er  ÜB  e  1 0  n  ift  ein  ©entenge  Don  l^t|braulif ^ent  SDtörtel  mit  1  Vj 
bij»  2  3^0  biden  ©teinftfidEen,  loelc^e  rau^  unb  f^^rffantig  frin  foSen. 
lOei  ber  ^Bereitung  beffelben  knirb  gemö^nlid^  1  S$oInmen  ®tetne  auf 
0,6  93oIumen  3ßörtel  genommen  unb  t»  beträgt  bai^  SSoIumen  ber  Ser« 
mengung  nid^t  Aber  Vs  ^^  ^U  ^^^  93Qlumen  feiner  !Bejtanbt|ei(e.  Stad^ 
bem  ®e|en  unb  3^!^)^^^^^^^^^"  ^^^^  ift  ^^^f^^  SJoIumen  nur  ^U  bid 
^/e  be^jenigen  ber  ©emengt^eile,  fo  ba§  jur  ^Bereitung  Don  100  Snbil« 
fu§  93eton  nid^t  kueniger  ald  96  Subitfug  jerf^Iagene  ©teine,  48  Cubt{fu| 
®anb,  12  SubitfuI  ftaß  atnb  16  Subitfug  SBaffer  mit  einanbet  \m' 
mengt  »werben  mäffen.  ^ie  Sermengung  ber  @teine  mit  bem  Sßörtel 
gefc^iel^t  enttt)eber  mit  @d^aufel  unb  ftrfide  ober  mittelft  einer  im  :3nneni 
mit  ®pi^en  befegten  rotirenben  Slrommel  (ber  f ogenannten  Setonmafd^ine). 

Der  SSeton  erl^ärtet  fd^nett  nad^  feiner  Bereitung  in  ber  SBeife, 
bag  er  angiel^t,  \>a»  l^eigt  eine  compacte  pfammen^ängenbe  äRaffe  bilbet, 
bie  fid^  mit  einer  frifd^  barangegoffenen  SSetonmaffe 
nld^t  mel^r  innig  vereint,  fo  ba|  bei  ber  Anfertigung  cincd 
Setonfunbamented  bie  einjelnen  ®üffe  möglid^ft  rafd^  aufeinanber  folgen 
mfiffen,  n)enn  baffelbe  eine  feft  jufammenl^ängenbe  SDtaffe  bilben  foS. 
©ie  ®mdEfeftig!eit  bcS  l^^brauUfd^en  aWörtefe  unb  beS  SctouÄ  beträgt 
250  bx9  400  jtilogramm  per  10  Ouabrat^Sentimeter  Ouerfc^nitt  nad^ 
iVtJäl^rigem  ©tc^en  beffelben,  bagegen  400  bi«  500  Äilogramm  nad^ 
lOjäl^rigem  @tel()en  ober  nad^bem  e«  bei  ber  ©ereitung  beffelben  ju^ 
fammengerammt  »orben  ift.  !Die  3«9f^f*i9'fcit  be«  JBeton  unb  bc« 
l^^braulifd^en  SRörteliS  beträgt  bagegen  nur  ein  9d^tel  ber  S)rudEfe{Hgfeit 

^n  neuerer  3^1*  i&^t  bie  SSertoenbung  bei?  SSeton  immer  größere 
VttjSbe^nnng  gefunben  unb  jioar  nid^t  nur  auiSfd^lie|lid^  fSr  Sßaffer^ 
bauten,  fonbem  aud^  jur  ^erfteDung  grogartiger  ©ebäulid^feiten ,  in 
»eld^en  üiclfad^  mit  ffiaffer  gearbeitet  tt)irb,  wie  §.  SB.  ^oljftoff*^  unb 
^apierfabrifcn.  @o  finb  unter  anbern  bie  ^apierfabrif  in  ©teiemtfi^le 
(Dcfterrei^)  unb  bie  ^oljftoff*  unb  ^ßapierfabrif  in  perlen  (®d^»eij) 
grogartige  Stabliffemente  biefer  %rt,  meldte  einfd^liegtid^  ber  ^unba» 
mente  ber  SKafd^inen  unb  StraniSmiffionen  gänjli^  avi§  Seton  erflellt 
werben  fmb.  (Es  ift  bal^er  t)on  ©id^tigfcit,  ücrläglid^e  «nl^topnnfte 
aber  bie  f^eftigleitdüerl^ältniffe  bei^  IBeton  ju  ^aben,  unb  foKen  bal^er  im 
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9lQd^{le§enben  bte  Stefttltate  ber  Don  Saufd^tnger  in  Wta^tn  bte^« 
bejfigltd^  angefteOten  Serfuii^e  aufgeführt  nietben. 

a»  tourben  Sßärfel  aud  reinem  Setnent,  foiote  aud  SDKfd^ungen  t)on 
1  Stl^eil  Setnent  bid  ju  5  SE^eilen  @anb  ober  @eröll  t)on  t^erfd^iebener 
Sef^affen^eit  ber  $robe  unterjogen.  VI»  ^renjiDertl^e  für  bod  Qtx* 
bxüdtn  ergaben  ft4  für  reinen  (Sentent  258  JNIogramm  pro  Ouabrat^ 
Zentimeter ;  für  bie  IDtifd^ung  im  Serl^ültniffe  t)on  1:5  im  SDtinimum 
99  Kilogramm,  im  aßajrimum  206  ftilogramm.  !Die  ÜDrudEfeftigfeit  \>t» 
$erImofer  (Semented  nimmt  nur  fel^r  langfam  ob,  totmt  bemfelben  aud^ 
bid  ju  3  2:^eilen  ®anb,  ja  felbft  fe^r  grober  ©eröDfanb,  beigemengt 
loirb.  !Die  !Z)m(tfefttgfeit  ber  Sßürfel  au»  l^^braulifd^em  ftaü  beffelben 
Urfprunged  unb  grobem  ©eröHfanb,  im  äSer^SItnig  t7on  1:1  bid  1 : 5, 
beträgt  ptt  Ouabrat^Sentimeter  96  b\»  136  Kilogramm.  !Die  SfefHgteit 
ift  nod^  beim  SDtifd^ungiSt)er^&Itni|  Don  1:4  nal^eju  ebenfo  grog,  mie 
beim  SBerl^üItnig  1 : 1,  erreicht  ein  ilRajcimum  (136  ftilogramm)  id  ben 
Sec^ältniffen  1:2  unb  1:3,  unb  ift  am  geringflen  bd  reinem  l^^brau* 
lif^en  fialf  (96  ftilogramm). 

Sßürfel  an»  S^^Q^^^^^^^f  mittelfi  gekoöl^nlid^er  QitQtl  unb 
ÜRdrtel  au»  einem  JS^eil  l^^braulifd^em  ftaR  unb  brei  Streuen  feinem 
®anb  ^ergefteOt,  tourben  nac^  90tftgiger  Srl^ürtung  ben  Serfud^en  unter« 
toorfen.  2)ie  !Z)rud(feftigteit  betrug  jn^ifc^en  51  unb  95  ftilogramm, 
koobet  fid^  aud^  ber  gfaS  ereignete,  ba|  ber  äRörtel  unoerfe^rt  blieb, 
uift^renb  bie  ©teine  }erbrüdEt  n^urben. 

platten  au»  einem  3:^eil  Sement  unb  jmei  Sil^eilen  feinem  @anb 
Don  2,85  Zentimeter  mittlerer  S)idEe  kourben  ebenfalls  nad^  90tägiger 
(Sri^firtung  ge))rüft.  Die  2)m(Ifeftigteit  per  Ouabrateinl^eit  m&d^ft  mit 
ber  0r0§e  bed  Ouerfd^nitteiS,  ift  aber  aud^  burd^  beffen  Ororm  beftimmt 
unb  nimmt  mit  ber  !Z)idEe  ber  ^atte  tttoa»  ab.  t^ür  eine  platte  Don 
12,6  Ouabrat'Sentimeter  f^I&d^e  erhielt  man  230  ftilogramm  per  Ouabrat« 
Zentimeter  SBelaftung,  unb  für  eine  platte  Don  110,6  Ouabrat^Zenti« 
meter  gfldd^e  500  ftilogramm. 

Serfud^e  über  bie  SSru^feftigleit  Don  Zementpridmen  ergaben  cd» 
i^ftigleitd  «^  Zoefficienten  ber  am  meiflen  beanfprud^ten  fjfafer  bei  ben 
Sßifd^ungi^Der^ältniffen  Don  1:0,  1:1,  1:2,  1:3,  l:4unbnad^ 
ßOtügigem  Zrl^ärten  im  ÜRittel  bie  ffiert^e  Don  25,  27,  28,  35  unb 
26  ftilogramm  per  Ouabrat « Zentimeter.  (£»  nimmt  alfo  bie  a3rud^« 
fejtigfeit  bed  Zemente«  ju ,  loenn  er  bi«  }um  SJerJ^ältni^  Don  1:3  mit 
®anb  gemengt  n)irb,  unb  felbft  biejenige  bed  SDlörtete,  koeld^er  mit  bem 
Ser^ültni^  1:4  bereitet  toirb,  iß  nod^  größer  als  bie  beS  reinen 
Zemente«.    SBei  ben  Smd^Derfuc^en  ber  au«  einem  ^dl  Zement  unb 
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jtoci  H^cifett  fernem  ©anb  l^ergeflcllten  platten ,  toelt^e  105  SCagc  ge* 
legen  Iiatten,  jetgte  fic^,  baß  bie^ffien  tia^eju  gleid^e  fjefligfeit  bep|m, 
ob  fte  an  ben  t)ier  (S(fen  ober  an  i^tx  Stanbern  aufliegen,  nnb  ba§  bei 
S)tud  na^egtt  proportional  bent  Ouabrat  ber  ^lattenbide  tfl.  Siir  eine 
2,5  Zentimeter  bide  platte  ergab  fid^  ber  Srud^  htx  einem  Dnitf  »im 
375  Kilogramm,  bei  einer  3  Zentimeter  biden  Patte  ein  Snu!^  bei 
580  JKIogramm. 

Sei  ber  Anfertigung  be«  SSeton  jur  Sertoenbnng  in 
grSBern  SRaffen  ijl  ^  ni^t  mel^r  mSgli^,  gerfd^Iagene  (Steine  in 
ber  erforberlid^en  üRenge  jn  üertoenben;  man  ift  babei  Dielm^  gc* 
nöt^igt,  )tt  getoSl^nlid^em  groben  $In|fieiS  feine  S^^f^i^^^^  i^  ne^en, 
n^eld^er  au^fd^Iießlid^  lanter  abgerunbete  Steine  entölt.  ^Die  9n« 
toenbung  fold^et  Steine  t^nt  ber  Of^fKgfeit  be«  »eton  fcinen  Sintmg, 
koenn  man  bei  ber  SSerettung  bie  o^nebieß  nStl^ige  Sorftd^t  beoboc^tet, 
bie  Steine  t>or  i^rer  Sermifd^ung  mit  bem  SWörtel  grflnbli^  «tit  ffiöffer 
an  begießen.  S>er  Oeton  ift,  tt>enn  er  mit  fold^en  Steinen  ^gc^t 
toirb,  nid^t  nur  »efentlid^  billiger,  fonbem  aud^  homogener,  b.  §.  bit 
gfeftigfeit  beffelben  gegen  baiB  3<^^i>tfi<fen  ifl  größer,  ate  biejentge  bed 
gewö^nlid^en  8)eton. 

!Der  ®runb  biefed  Serl^altend  Hegt  barin,  baß  hd  ber  jgfinjlid^en 
Xbtt^efenl^t  aSer  (Eden  unb  ftanten  im  iQfnnem  ber  äRaffe  biefdbe  fi4 
toeniger  fe|t,  inbem  fte  fd^on  t)on  Knfang  an  eine  größere  !Cid^tig!Mt  Keft^. 

!Die  bisher  üblid^e  SorfteQung ,  baß  jur  Sereitnng  einer  gnten 
Setou'SRaffe  nur  jerfd^Iagene  edige  Steine  )>ern>enbet  n)erben  bürfen, 
t^  alfo  leineötoegiJ  tid^tig,  ba  im  ^egentl^l  bie  runben  Steine  einen 
feflem  Seton  liefern,  foBalb  nur  M  beffen  Bereitung  mt  gehörige 
SDnrd^nftffung  ber  Steine  nnb  in  gfolge  beffen  innige  Serbinbmtg  ber 
Steine  mit  bem  SRörtel  ftattfinbet. 

^OiifX  ift  ed,  baß  bei  ber  9nn)enbung  beiS  SBeton  jn  ben  nnteren 
Partien  ganjer  ^abrif^Snlagen  (nomentlid^  bei  ben  Sßafferbauten  mtb 
bereu  unmittelbarer  Umgebung)  bie  Sd^rauben  aller  mit  ben  Seton» 
Pfeilern  ober  föfinben  gu  ))erbinbettben  XraniSmif ftond «  2C.  Sefhmbt^etle 
entmeber  eingegoffen  merben  mäffen  ober  aber  Sd^ranbenlöd^er  offen  js 
Caffen  ftnb,  ba  bais  So^reti  eined  £o(|ed  in  ber  99etonmaffe  ber  barin 
befinblid^en  Steine  l^alber  nid^t  möglid^  ift;  fold^e  Sd^ranbenlöd^er  olfo 
nid^t  etn^a  nad^trSglid^  an  beli^iger  Stelle  angefertigt  merben  fSnnen. 
SDerbingd  laffen  ftd^  and^  burc^  bidere  Setonpfetler  Söd^er  nad^  beffen 
(Srl^ärtung  ^erauiSbred^en,  bod§  immerhin  nur  fold^e  mit  großem  "Dirnen* 
ftonen,  tt)o  bie  Steine  ^eraui^enounnen  n)erbett  tonnen,  unb  fiber^onpt 
nur  mit  großer  aßtti^* 
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^ttbanteittfleme  unter  btn  gtt^eifemen  j^agerflül^ren  att$  ber  ftfttfjlen 
STtandnttfftonen  ftnb  feine  notl^tDenbig ,  tot>  biefe  @tul^Iungen  btrect  an 
ober  auf  bte  SBeton^SDlaffe  6efefttgt  n^erben  tdnnen,  toa»  natürlid^  immer 
mit  gut  t^eranferten  ®d^rauBen  gefd^el^n  mu^.  ©teinfd^rauben  fSnnen 
in  ber  Setomnaffe  nid^t  angett)enbet  »werben,  auger  ido  man  biefelben 
ßei  ber  Anfertigung  (beim  0ujfe)  ber  S9eton»aRaffe  felbjl  fogleid^  jiem* 
1x6)  tief  eingießen  fann. 

®ie  Bereitung  beiSSeton  gefd^iel^t  in  ben  gen)ö]§nlid^en  f^Oen 
mittel^  fträden  ober  Sterinen  t^on  ^anb  in  ber  Seife,  bag  man  unge« 
fÄ^r  Va  Cubtfmeter  ober  8  bi«  10  (Subiffug  gut  burd^nägte  ©teine  fo 
auf  einer  ebenen  f^Iäd^e  auiSbreitet,  bag  fle  eine  circa  15  Zentimeter 
^ol^e  ®^td^t  bilben,  toomi^  man  ben  l^^braulifd^en  SR5rte[  fd^aufetoeife 
in  (letnern  9)^engen  barfiber  wirft  unb  ha»  ©ange  fo  mit  ftrfiden  burd^^ 
arbeitet,  ba§  bie  Steine  an  aOen  Sl^eilen  il^rer  Oberf^äd^e  mit  aßdrtel 
fiberjogen  ftnb.  (S^  ift  biefed  eine  mä^fame  unb  anftrengenbe  Arbeit, 
ba  ber  99t5rtel  jiemltd^  biä  fein  vxa%  toenn  bad  ©emenge  nad^  bem 
®ie^en  balb  erl^Srten  unb  eine  mit  genflgenber  t^ftigteit  jufammen« 
l^ängenbe  9Raffe  bilben  foV. 

3u  f^nnbamentirungen  toirb  ber  iSeton  bei  ben  SBafferbauten 
überall  mit  großem  SSort^eil,  namentßd^  aber  in  bem  f^alle  angemenbet,  too 
eine  (Entleerung  ber  SBaugrube  mit  ju  üielen  ®(!^n)ierigle{ten  t)erbunben  ober 
umndglid^  ift,  ber  ®mnb  aber  eine  genitgenbe  tJreftigteit  be{t|t,  um  o^ne 
tt^eitere  Serbid^tung  ben  99au  auf  bemfelben  aui^ful^ren  }u  tonnen. 

Oeflel^t  }.  SB.  ber  SBoben  aui»  9itß  ober  bid^tem  @anb  unb  toixht 
beim  SuiSfd^öpfen  ber  ^Baugrube  fo  t)iel  Saffer  bon  unten  nad^bringen, 
ba|  ber  SBoben  baburd^  aufgelodtert  werben  mü|te,  fo  wirb  bie  gfunbo« 
mentirung  unter  XBaffer  (ol^ne  Sudfd^ö^en)  mit  83eton  t)orgenommen, 
ioobet  man  aber  benfelben  nid^t  ol^ne  SßeitereiS  burd^  \>a»  Sajfer  ^in« 
burd^  auf  bie  betreff enbe  ©tcfle  nieberf allen  loffen  barf,  weil  baburd^ 
ber  anSrtel  l^eraudgefd^wemmt  unb  bie  Steine  gefonbert  ju  unterft  }u 
liegen  lommen  würben. 

S)ie  ^unbamentirung  gefd^iel^t  t)ielmel^r  in  ber  SBeife,  ba|  man  ben 
6eton  bur^  einen  faßbaren  (auf  einem  ®erüfte  beweglid^en)  l^ölgemen 
S^ric^ter  auf  ben  ®runb  nieberfliegen  Iä§t.  S)ie  untere  Oepung  be« 
Irid^ter«  foH  fld^  babei  gerabe  in  ber  ^ö^e  ber  Oberftäd^e  ber  in 
bilbenben  Setonf^id^te  befinben.  S)ie  ^erauisflie|enbe  (faOenbe)  Seton« 
maffe  bilbet  fobann  unter  bem  SCrid^ter  eine  abgefium»)fte  ^^ramibe, 
bereu  obere  f^mälere  %lli6)t  ber  unteren  ©reite  be«  S^rid^ter«  entfpric^t, 
wä^renb  bie  ®eitenflSd^en  bie  natilrtid^e  Sfifd^ung  be«  SBeton  unter 
JBaffer  annel^men. 
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ÜDtttd^  tegelmi$ig  unterbrod^eneiS  Srortfd^ieben  bed  XrU^tetS  ttnte 
beftänbigent  S^S^^B^i^  ^^^  99eton,  kDobei  ber  2;rt(!^ter  immer  bicfdbe 
|)öl^enlage  beibehält,  wirb  ein  regelmäßig  begrengter  8etonftreifett  unter 
SBaffer  gebilbet,  neben  biefen  ein  ^weiter  gelegt  u.  f.  f.,  bid  bod  Snnba« 
ment  bie  gewünfd^te  SSreite  ober  ^(niSbel^nnng  beft^t.  %uf  fol^e  SBeife 
lägt  ftc^  bie  gange  @o^le  einer  93augrube  mit  einer  Setonfd^id^t  bebedeu 

^at  bie  ^Baugrube  eine  große  f^Iäd^enaui^bel^nung  nnb  foU  btefette 
mit  einer  bidem  ®d^id^t  bebedt  werben,  fo  wirb  junäd^ft  auf  bie  angegebene 
Seife  eine  ®6)\^i  t)on  Va  ^i^  Vs  ^^^  g^^ttjen  !Z)idCe  gebilbet  nnb  bie  einatlaes 
©treifen  ber  gweiten  ®d^i(^t  quer  aber  biejenigen  ber  untern  ©c^i^ft  gdcgt, 
fo  baß  bie  trugen  ftd^  Ireugen. 

^n  eben  gegoffeneis  f^unbament  muß  bii^  gn  feiner  Sr« 
l^&rtung  t)on  jeber  SBafferftrSmung  t)erf(i^ont  bleiben,  iDenn  bie 
gfeftigleit  berfelben  ni(^t  burd^  bai»  Sßegfpaien  bed  üRdtteU 
wefentlid^  beeinträchtigt  werben  foQ. 

Süßer  auf  bem  angegebenen  SBege  läßt  ftd^  ein  S3etonfunbament 
in  einer  93augrube  and^  burd^  93erfenten  bed  Seton  in  (Simem  ober 
ftaften  l^erfteOen.  üDie  ®efäße  muffen  immer  langfam  biiS  an  ben  ®rttnb 
niebergelaffen  unb  forgfältig  auiSgeleert  werben,  nm  ein  !Z)ur<|fpuIen  ber 
SSetonmaffe  burd^  bad  SBaffer  gu  iDerl^inbem,  fowett  bieß  iü  %nwenbung 
biefer  3ßet^obe  möglich  ift. 

§  240. 

fiiittpd)e  Sefefttgnng  hü  Sntgnutbe«. 

^n  ben  meiften  flauen  muß  ber  Saugrunb  auf  !&n{ttid^e  Seife 
befeftigt  werben,  ba  ber  natfirlid^e  S3oben  feiten  bie  nöt^ige  !S>id^ttgfeit 
unb  f^eftigleit  beft|t,  um  einen  größern  ^an  ol^ne  weitereis  barauffhlen 
gu  fönnen.  SBo  t»  {td^  gubem  um  Sauten  in  fließenben  ®ewft{fem 
lanbelt,  muß  burd^  gel^örige  f^unbamentirung  bem  tlnterfpulett  unb 
S)urd^ftd(em  bed  Safferd  entgegengearbeitet  werben,  toa&  fttr  bie  t^* 
fd^iebenen  i^ortommenben  93er^ältniffe  auf  mannigfaltige  Seife  gefd^ie^t 

^mmtt  ober  wirb  bie  @ic^erl^eit  unb  S>auer^aftigfeit  eines  Saffep' 
baueiS,  wie  überl^au^t  ha»  gange  Gelingen  beffelben  wn  ber  mel^r  ober 
weniger  forgfältig  burd^gefü^rten  i^unbamentimng  abl^ängig  fein. 

93et)or  wir  auf  bie  am  meiften  üorfommenben  grunbamentirungit« 
arbeiten  überge^n,  l^aben  wir  bie  gfäHe  gu  betrauten,  wo  eine  tünfUic^ 
gunbamentirung  nid^t  erf orberlid^ ,  ber  natfirlid^e  JBoben  alfo  eine  ^in* 
reid^enbe  ^eftigfeit  gur  Xufffil^rung  mt»  3iBaue8  beft^. 
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Vbtt  anä)  vax  le^tent  fjfalle  mug  bet  Stunbbau  ober  ha»  ^m\>a* 
ment  etned  fßantS  toenigftend  fo  tief  gelegt  nierben,  ba§  bie  93etbinbttngjS<' 
{teile  itmfd^en  beut  ttatärlid^en  2:erra{n  unb  bem  ilRauertoerl  aUen  (Sm* 
Pffen  ber  äußern  2:etn))eratur «  unb  f$eud^tigtettd«S3etl^äItni{fe  entjogen 
ifl,  toa»  in  bet  Stegel  bei  einer  SEiefe  t)on  1  bii^  1,3  3ßeter  ber  ^11 
gu  fein  pfltQt  3)ie|  ift  fomit  bie  normale  3:iefe  eined  SrunbamenteS 
auf  feftem  93oben,  tt^o  m6)t  gerabesu  eine  fefte  ©efteiniSart  2U  !£age 
tritt,  in  nield^em  gfülle  bann  gar  fein  f^nnbament  erforberlid^  ift  unb 
nmn  nur  für  bie  SJerl^inberung  bes  feitlid^en  XuSgleiteniS  eine  geringe 
Vertiefung  anzufertigen  l^at. 

Sei  ben  attfgef^tt)emutten  (Erbfd^id^ten  bagegen  ftnb  bie  obem  @cl^id^ten 
in  ber  Stegel  ga  loder,  um  ben  93au  tragen  ju  tonnen,  unb  ed  ergibt  fid^ 
foutit  bie  ißotl^koenbigfeit,  bad  f^unbament  fo  tief  ju  k)erlegen,  ii&  eine 
genögenbe  iDi^tigteit  \>t&  ®runbeiS  erreid^t  u^irb.  9ber  aud^  toenn  bie 
S>i(i^tigfeit  bei»  Sobeni»  mit  ber  Siiefe  nid^t  mefentlid^  junimmt,  erl^ält 
ein  tiefer  gelegteiS  f^unbament  eine  größere  2:ragf&l^igteit,  toeil  ber  feit^ 
lid^e  S)ru(!  ber  umgebenben  (Srbfi^id^ten  eine  93erfd^iebung  bed  gruuba« 
mentei»  erfd^ioert,  bie  unter  bem  gunbamente  beflnblid^en  <£rbf(j^id^ten 
ober  nid^t  mel^r  fo  leidet  feitlid^  audmeid^en  tönnen,  cil&  bie|  nal^e  an 
ber  (SrboberflAd^e  ber  f$aO  ift.  ^  fd^koerer  ba^er  ein  93au  toirb,  um 
fo  tiefer  mu§  in  mittelmäßigem  Xerrain  bai»  ^unbament  t)erlegt  toerben, 
um  fo  me^r  foQ  fid^  femer  ba0  ^unbament  nad^  dbtoäxt»  ftufen^ 
fSrmig  ertoeitern,  um  ben  ^tud  auf  eine  größere  gläd^e 
}U  übertragen. 

Heber  bad  SSerl^alten  üerfd^iebener  j^errain « 9rten  gegen  baiS  (Sin« 
bringen  eined  feften  ^üxptt»  ftellte  $agen  in  lEBerlin  93erfud§e  an, 
inbem  er  ÜBIed^c^Knber  mit  ebenen  {Räubern  mit  t)erfd^iebener  Selaftung 
auf  bie  (Erbe  fteQte  unb  fokool^I  bie  Siefe  bei»  (Einbringeui^  ate  bie  ftxt 
unb  SBeife  beffelben  genau  beobad^tete,  refp.  tok  bie  Umgebung  ber  (Sin« 
bringfteQen  fld^  babei  Der^ielt. 

^agen  erl^ielt  bti  biefen  Sßerfuc^en  baiS  bemerfeuiStoert^e  Stefultat, 
bag  bei  ben  @anbfd^üttungen,  unb  guiar  foiool^I  bei  ben  feftem 
ate  ben  lofem,  unb  ebenfo  too^jH  hü  trodfnen  tt)ie  bei  feud^ten,  bie  Sirag« 
traft  na^e  bem  Ouabrate  ber  (Sinfentung  ))ro))ortionaI  koirb. 
Sei  aUen  Serfud^en  im  X^onboben  bagegen,  fei  er  mit  me^r  ober 
weniger  Sßaffer  üermengt,  ergab  ft^  bie  Stragfäl^igteit  ober  bie  93  e« 
la^ng  ate  ber  erften  ^otenj,  b.  1^.  ate  ber  einfad^en  (Sinf entung 
pro))ortionaI.  (SS  geigte  ftc^  femer  ber  bemertensmertl^e  Unterfd^ieb,  ba| 
bei  ben  ®anbfd^üttungen  bie  Selaftung  fofort  biiS  gu  ber  entf^rec^enben 
Xiefe  einfant  unb  fid^  nad^^er  nid^t  me^r  rül^rte,  U)ä^renb  bei  ben  X^on^ 
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B8ben  bte  Sofleh  ito^  unb  nad^  tiefet  fottfen,  bis  jie  ttaii|  ettoa  ^0  bis 
30  Slßtnuten  ebenfaffi?  feine  tüeitcre  SSctocguttg  mel^t  ertennen  liefen. 

Sieg  matt  in  eine  ©d^fittung  t^on  irodenem  ®anbe  ffiaffer  üok 
nnten  eintreten  nnb  biefed  mit  einer  ^x)xä\)äf)t  toitfm,  tuel(|e  fid| 
etipa  3  Centimetet  Aber  bie  Oberfldd^e  tt^db,  fo  öerlor  ber  @anb  afle 
^ttgfeit  unb  quoK  fteüentüeife  l^od^  auf.  £ie§  man  ober  bad  SBaffet 
\)ün  oben  nad^  unten  burd^  bie  Sßaffe  fliegen,  fo  ergab  ftd^  eine 
bebeutenb  grS^ere  2:ragfä^igfeit. 

Xrodner,  aber  feftgeflampfter  @anb  ergab  nal^e^u  bte 
boppelte  jEragfSl^igteit,  ate  lofe  aufgefc^utteter. 

Seim  Durd^Iaffen  t)on  Sßaffer  bnrd^  bie  ©anbfd^fd^t  tion 
unten  toirb  bie  JCragfft^igfeit  immer  nod^  tttoa^  größer,  aU  bei 
trodEnem^nbe,  ber  lofe  auf  gefd^üttet  wirb,  aber  Reiner  al«  bd 
trod^nem,  fefigeftampftem  ®anbe,  inbeffcn  nur  fo  lange,  aö  bie 
©rudtl^ol^e  be«  ©affer«  fld^  nid^t  auf  mei^r  tilg  einige  ÜRiffiwetcr  über 
bie  Oberflfid^e  beS  @anbed  ergebt  unb  bie  Oberfläche  nid^t  mel^r  auffpftü 

f6üm  ^urd^fliegeit  beiS  Sßafferd  ))on  oben  nad^  unten  toitb 
bie  JCragfdl^igfeit  t)ier*  U»  fönfmal  fo  groB,  aU  M  trodfcnem^  lofe 
anfgefd^üttetem  Sanb. 

®anj  bebeuteftb  t^rmel^rt  ftd^  bte  Sragfä^igfeit  be«  ©anbes,  tocnn 
tt  in  eingefd^off^em  {Räume  in  bunneh  Sagen  unb  ttt  feuä^ttm  3«' 
ftettbe  etngtpam^jft  toirb,  toobei  btird^iRe|eAbejJ  ©affer  nftr  ft§fc  loAgforn 
einbringt  unb  ittik  trbtfentecife  abftie6t  ®lt  ijl  tMäU  it  m  iöiital 
fo  gro§  ate  hd  trodCnem,  lofem  @anbe. 

Die  SJetfud^  mit  t^erfd^iebenen,  aud^  fel^r  fteijfen  tl^onurtett  Mgaben 
bagegen,  ba§  biefelben  fid^  a^nlid^  tote  gfKffigfeiten  tjer^aften,  bd|  bfe 
SCragfä^igfeit  nal^e  bem  ©etoid^te  ber  t)erbrangten  Jtl^otamaffe  glci^  ijl 
unb  ein  auf  5Cl^on  gelagerte«  ©cbaube  fbmit  immer  eigentlid^  f  d^  to  f  m  mt. 
<S«  fd^eint  fld^  femet  auö  biefctt  »erfud^en  ju  ergeben,  bag  für  t)er« 
fd^iebene  bräd(enbe f^Iäd^en bie (Sinfenfungett behOuabraten  biefet 
fjlfid^en  umgefe^rt  pro^jortional  ftnb. 

Ueber  bie  «rt  unb  ©eife,  toife  ber  Sbbcn  htx  bem  Cinbtingen 
einer  Saft  auiJtoeid^t,  l^at  ^agen  f>ti  feinen  SSerfud^en  gfolgenbe« 
bemerft: 

3frt  ben  loft  dufgefd^tteten  trodfnen  ©anb  bringt  bie  Äafl  et«, 
ol^ne  ba§  irgeitb  eine  (grl^ebung  ber  Oberfläd^e  bei  ©rnnbeß  in  ber 
Umgebung  bemerfbar  toirb;  e«  bilbet  pd^  t)ielme!^r  einit  conifd^e  »er* 
tiefung  um  bie  ©ntritt^fleße ,  »orauÄ  l^ertjorgel^t ,  \>a%  ber  ®anb  nur 
gufammengebrfldtt  nnb  bid^ter  toirb,  inbem  bie  ^erabgebrfidftcn  ©onb* 
tl^ild^en  in  bie  ^toifd^nr&ume  ber  untern  lodtxn  @anbf d^id^ten  anbringen. 
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SBei  bcm  fcfti8cflam<)ftett ,  fcud^en  (»cnig  benes&tett)  ©atibe  jcigte 
fiö^  um  btc  (SinbringftcHc  cbcnfaH«  eine  »etttcfung,  tibcr  in  einiger  ®nt* 
fetnung  f^weB  bct  JÖoben  ring^^etum  ftarl  auf. 

Sei  allen  2:]^onarten  bagegcn  ergebt  pc^  beim  ©nbringin  ber  Safl 
bie  Umgebung  bebeutenb  übet  bie  Oberftäi^e  be«  JBoben«,  »a«  aud^  bei 
©outen  öielfad^  bemerlt  tojerben  fann,  inbem  bei  ©ammfd^flttungeit  burd^ 
SBiefen  unb  ®fim))fe  mit  mi6)tm  ttntergrunbe  ein  @in!en  bei8  Damme« 
eintritt,  tocB^renb  baneben  (grl^ö^ungen  be«  SBobenS  entfielen,  we^e  oft* 
mali  bcn  S)amm  felbft  flberragen. 

S«  folgt  barau«,  ba§  X^onboben  fi<ä^  in  mand^er  Sejiel^ung  einet 
giüfPgleit  ä^nlid^  tjerpit  unb  ein  auf  2:^onboben  aufgefft^tter  ^an 
iricwate  fti^toerer  fein  barf,  afe  bie  Derbrängte  2:]^onmaffe  felbft,  toetl 
nur  in  biefem  gfatte  eine  ©ic^erl^eit  gegen  »etfmlen  bei8  gunbamente« 
torl^anben  i{l. 

3[m  9?ad^^e^enben  foKen  nun  bie  ^att^)tfä<^Iid^tien  fJunbamcnttrungiJ*' 
«rten  fitr  ben  gfcttt  betrad^tet  »erben,  tt)o  eine  Ifinftlid^e  »efeftigung  be« 
SobenS  fftr  ben  Sau  erforberIid|  tfl. 

§  241. 

^ie  @anbfd|iüttttiig. 

S)ie  @anbfd^ättung  n^irb  mit  SJortl^eil  angetoenbet,  mo  Unter« 
ftrüungen  burd^  SBaffer  nid^t  ju  beffird^ten  finb  unb  fonjl  ein  ßegenber 
aio|l  angctotnbet  werben  mu^te.  J)ie  ©d^ättung  foff  beiberfettiS  fibet 
hit  breite  be«  SKauerfuBe«  um  2  bid  3  gn^  Dorftel^n.  unb  mu^  gut 
btttd^feud^tet  in  einer  ©idfe  (©Sl^e)  oon  1  bi«  2  JKeter  aufgeführt 
tocrben.  ®ine  2  SKeter  bidte  ©anbfd^fittung  !ann  erfal^rungdmäßig  eine 
ßaft  Don  600  bi«  700  (Eentner  per  Quabratmeter  tragen,  o^ne  ba| 
eine  merflid^e  ®enfung  (Don  mel^r  aU  IVs  Zentimeter  entftel^t. 

3)er®anb  l^at  bie  merltoflrbige  (Sigenfd^aft,  bie  man 
öon  ii)m  am  toenigften  erwarten  fbllte,  einen  an  einer  ein« 
jcinen  ©teile  auf  beffen  Oberfläd^e  ausgeübten  Drudt  gleid^mftfeig 
auf  feine  Unterlage  gu  Dert^eilen,  wa«  i^n  gang  borgüg« 
lid^  ate  ^runb  ber  J^unbamentmauem  mad^t. 

%üUi  man  j.  ©.  eine  Wöl^re  mit  ®anb  bi«  ju  einer  gcwiffen  ^öl^e 
An,  fo  ba|  ber  ^oben  ber  SRö^re  bie  ©anbfäule  gu  tragen  l^at,  fo  nimmt 
bet  S)rttd(  auf  biefen  S3oben  feine^weg«  mit  ber  $ö^e  ber  ©anbf&ule 
gu,  fottbetn  er  fteigt  nur  bi«  gu  einer  getoiffen  (Srenge  tttib  nimmt  fo* 
bann  gar  nid^t  me^r  gu,  wie  ^od^  man  oud^  bie  VtS^tt  nod|  anffilTen 
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mag.  S>al^et  ift  aud^  bie  ©anbmenge,  todäft  ans  einer  am  Sobct 
eined  ©efägei»  angeBrad^ten  Oepung  aui$f{ie§t,  t)on  ber  Dtud^d^  obec 
^üf)t  bet  ©d^flttung  unobl^ftngig  unb  (ann  mit  Sort§eiI  ab  3^^^^ 
(©anbukt)  benü|t  »erben. 

(Sine  @anbfd^id^t  lann  2tt)ar  !einei^)oegi»  eine  @entung  bed  (Snmbe^ 
t)er]^tnbem,  fte  bilbet  aber  eine  gute  ©ol^Ie  ber  SBangmbe  für  bie 
f^nnbamentmauent;  nnb  menn  and^  ber  @mnb  an  einzelnen  ©teilen  toet^ 
fein  foQte,  toä^renb  gerabe  über  biefer  ©teile  bie  SSelafhtng  gro§  on^ 
fftSt,  fo  tritt  l^ier  feine  @enfung  ein,  tt^eil  biefe  größere  Sajl  ni^t  onf 
biefe  einzelne  ®teQe  fällt,  fonbem  burd^  bie  @anbmaffe  glei^mägig  onf 
ben  ganzen  @mnb  t>ert^eilt  »irb.  9(uger  bnrd^  i^re  SBo^Ifeil^ett  nnb 
S>auer^aftigleit  jeid^net  fld^  eine  gnte  ©anbfd^fittnng  nod^  baburd^  aM, 
bog  fie  o^e  toeitered  aOe  Unebenheiten  bei»  natilrlid^en  Ztxxcän»  oud« 
füQt.  !Der  Vndbrnd  „anf  ©anb  gebaut"  ift  bal^er  in  ber  ^o^  nid^t 
me§r  im  figürlichen  ©inne  rid^tig;  benn  ed  l^oben  fid§  diele  großartige 
@ebSnbe  auf  einer  ftar!en  ©anbfd^üttnng  aud^  auf  lofem  SBiefengmnbe 
t)or2ügIid^  erl^alten.  ^fäi^Ie  im  ©anb  nfi|en  nid^ti»,  bemt  fte  bieten  feine 
größere  Xragfftl^igfeit  ate  bie  ©anbfd^id^t  felbft  bar. 

§  242. 

^ec  Itegenbe  %oft  ober  @$lDdIeit^9b^ 

üDer  ßegenbe  Stoft  ober  ©d^n^eKen^^Sfloft  tt^irb  an  ©teile  ber  ©anb« 
fd^ilttung  angetoenbet,  too  ein  Unterfpfilen  burd^  Saffer  ftattfinben 
fann.  üDer  Qtoti  beffelben  ift  berfelbe,  mie  berjenige  ber  ©anbfc^fittnng, 
nftmli^  ben  ftarfen  unb  an  t)erfd^iebenen  ©teDen  ungleichen  Djntd  gleich* 
mägig  auf  ben  JBaugmnb  ju  übertragen  unb  burd^  bebentenbe  Ser« 
breiterung  \>i&  f^unbamented  bie  2:ragfft^igfeit  eines  lofen,  lodfem  ®mnbed 
)u  erl^ttl^en.  SBo  alfo  ein  93augmnb  p  nad^giebig  ift  (nnb  totm  biefe« 
aud^  nur  an  eingelnen  ©teKen  ber  gall  fein  foQte),  um  einen  f&an  birect 
barauf  jn  erfteOen,  fo  »irb  avi&  l^öljernen  Saiten  oon  0^25  hi»  0^0 
3ßeter  ©tärte  ein  jufammenl^ängenbei»  ®erip))e  ober  ein  91  oft  gebilbet, 
n^eld^er  auf  ben  audgeebneten  ®mnb  gelegt  nnb  beffen  S^if^^^nrOnme 
(jn)ifd^en  ben  fid^  frenjenben  ©^n^ellen)  mit  Xf)o\  SBrnd^fteinmanerioerf 
ober  ^eton  audgefüQt  tt)erben.  9uf  biefem  Stofte  rnirb  nun  ber  ^daa  erfteSt, 
beffen  Saft  fo  gteid^m&|ig  auf  ben  ganjen  äSangrunb  übertragen  loirb. 

S)ie  erfte  99ebingnng  bei  ber  ^erfteOung  eineiS  WofteiS  ift,  baffir 
©orge  ju  tragen,  ba|  berfelbe  beftänbig-  t)om  Sßaffer  bebedEt  bleibt,  tt>enn 
er  nid^t  in  furjer  3^t  jerftört  loerben  foQ. 
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®er  Hegenbe  Stoft  foll  ballet  immer  fo  tief  ange^ 
legt  merben,  ba§  et  unter  bem  niebrigften  ©tanbe  bed 
Unterwaffer«  ift  unb  ba^er  immer  im  ®runbtt)affet  liegt,  in  totU 
(^em  f^De  ein  fold^er  Sftoft  3^'^^^i^^^^^t^  l^inburd^  fid^  in 
orbentli^em  ^^f^^nbe  er^It. 

Oft  wirb  ber  ©d^wettenroft  nod^  mit  einer  ©jjunbwanb  umgeben, 
weld^e  bad  Ünterfpfilen  \>z»  SRoftei»  üerl^inbem  foH.  S)ie  ©punbwanb 
6efte^t  aui»  einer  JReil^e  neben  einanber  eingefd^Iagener  $f&l^Ie  ober 
^foften,  beren  3^if<^^tträume  mit  eingelaufenen  ^olawänben  auiBgefüIIt 
werben,  fo  ba§  fie  eine  öottftänbigc,  im  »oben  liegenbe  ^oljwanb 
btiben,  tt^eld^e  momSglid^  mit  fie^m  befleibet  U)irb,  nm  baiS  S)urd^bringen 
beö  ffiaffer«  ju  erfd^toeren. 

üDer  9latur  ber  ®ad^e  gemd^  lann  ber  ©d^meOenroft  nur  ha  an« 
geioenbet  werben,  wo  bie  Baugrube  t)o(Iftänbig  wm  XBaf[er  entleert 
werben  tann.  ^m  anbem  f^tQe  mu^  bie  93etonfunbirung  angewenbet 
werben. 

§243. 

^^Ito^  nnb  inISffigc  Maffatng  ber  ^\Si(lt. 

3ft  bie  obere  <S(!^id^t  einei;  Saugmnbed  berart  lodEer,  ba|  eiS  ni(|t 
t^unlid^  ift,  au6)  mt  ^ülfe  tint»  ©d^wellenrofteiB  einen  83au  barouf  ju 
erfteden,  fo  ift  man  gur  Snwenbnng  bei$  ^fal^Iroftel»  genöt^igt,- weld^er 
auö  einem  gewö^nlid^en  ©d^weöenrofte  befielet,  ber  auf  einer  «njal^I 
eingetriebener  ^fäl^Ie  aufmißt  unb  bur^  bie  lefetem  eine  größere  JCrag^ 
fftl^igfeit  erl^ält,  weil  bie  Weibung  ber  tief  eingetriebenen  ^fä^Ie  im 
umgebenben  ©runbe  beim  ®inlen  bei»  9ioftei»  fiberwunben  werben  mü^U. 

Oefter  befinbet  ftd^  aud^  unter  einem  lodern  ®runbe  eine  feftere 
(Erbf(^i^t,  unb  wenn  bieg  au6)  in  einer  großem  Xiefe  (t)on  10  ii^ 
12  3Reter)  ift,  fo  fann  man  ben  ©au  üermittelft  ber  tief  genug  ein* 
getriebenen  ^ffil^Ie  auf  biefe  feftere  (Erbfd^id^t  fteÖen,  wobei  bann  bie 
jwifd^en  ber  le^tem  unb  bem  Sau  befinbßd^e  lofe  ©c^ic^t  gleid^fam 
blod  ate  VupDung  bient,  weld^e  bie  $fä^Ie  fowol^I  in  i^rer  Sage 
erhält,  aü  aud^  t)ermäge  i^red  @eitenbrudeiS  auf  biefelben  beren  S^rag^ 
fä^igleit  er^öljt. 

SBeim  ^fa^Iroft  ift  biefelbe  ^auptbebingung  ju  erfüllen,  wie  beim 
©^weKenroft,  nämtic^  ba^  berfelbe  immer  Mvx  @mnbwa{fer  t)oltftänbig 
bebedft  fein  mu§,  wenn  er  Änfprud^  auf  längere  (Dauer  l^aben  foll. 
Die  »öpfe  ber  ^fä^le  foDen  bal^er  nod^  0,50  SKcter  unter  ben  niebrig* 
flen  ©tunbwafferftaub  eingetrieben  werben,   ^injtd^tlid^  ber  ©imen^ionen 
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ber  $f&I^Ie  totrb  ate  Sftegel  angettommeti,  \>a%  ^Al^Ie  bti^  S4  ^^^  ^^^ 
Don  5  bid  6  Steter  eine  iDtde  Don  0,20  bis  0,25  äReter  et^Iten  utb 
ffir  jeben  WltUx  S&nge  me^r  um  1  b\»  1,5  Sentimeier  ft&rlet  toerben  foK. 

f^ür  bie  jnläfftge  93ela[tnng  ber  $fä^le  koirb  getoö^nltd^  onaenmmnen, 
ba^  ein  $fa^I  Don  0,24  SDSeter  !Dide  eine  8elaftnng  Don  500  Sentnem 
nnb  ein  fo{d^  Don  0,30  aßeter  ^idEe  eine  Saft  Don  1000  Sentnem  )& 
tragen  Demtag.  !X)ie  $fäl^Ie  metben  babei  in  (Sntfemnngen  tmi  1  bii^ 
1,2  SOtetet  eingetrieben  nnb  bie  barauf  gelegten  Z&xiqß^ä^tocUm  bei» 
9lofted  erl^alten  minbeftend  0,24  SOteter  im  Onabrat.  Die  Oterfc^toeHeit 
bagegen  werben  ttioa»  f^koäc^r  genommen. 

!Z)ie  in  SSerbinbung  mit  bem  $fal^lrojie  meift  ongekoenbeten  @)wnb^ 
tt)ftnbe  foOen  ifolirt  Dom  Ütofle  nnb  f^nnbamente  bed  Sauea»  onge^ 
brad^t  fein. 

3u  ben  gangen  Sloßbanten  n)irb  in  ber  SRegel  bad  ftiefem^Dlj  Der« 
loenbet;  bod^  leiftet  ond^  (Sieben  «^  nnb  Sud^en^olj  gute  Siienfte,  mte 
ftberl^anpt  jebe  feftere  ^oljart  baju  gebraucht  n)erben  fann. 

S3ei  ber  XniSfä^mng  eined  ^fa^Iroftbaned  toirb  ber  fertig  ^ufammen- 
gearbeitete  9toft  fc^n^ebenb  über  ben.  iinter  SBaffer  befinblic^en  $fa^[* 
föpfen  gel^alten,  fobann  mit  fd^toeren  Sßerlftficfen  belaftet,  toeld^e  ben^ 
felben  anf  bie  ^fäl^Ie  nieberbrfidCen  nnb  anf  meldten  nad^^er  bad  9D2auer^ 
tDerf  aufgeführt  toirb,  ba  fle  gan}  ober  na^  an  bie  Oberfläd^e  bed 
Sßafferi»  reid^. 

§  244. 

S^nnbhiSnbe. 

ÜDie  @|)ttnbtDänbe  h^erben  in  ber  SBeife  ausgeführt,  ba$  num  einen 
$fa^I  bid^t  neben  bem  anbem  einrammt  unb  bie  $fä]^Ie  burc^  einge* 
arbeitete  gfebem  unb  92utl^en  gegenfeitig  in  einanber  eingreifen  tS^ 
!X)ttrd^  bie  ©punbn^änbe  toirb  ber  feitlid^e  SBaffergubrang  gur  SSangrube 
Derl^inbert,  eine  tiefere  ©enfnng  bed  föafferf^iegete  bur^  9ndfd^fi))feit 
bel^ttfd  Xud^ebeniS  ber  (£rbe  ermSglid^t  unb  bad  fertige  ^unbament  ge^ 
\^m  unb  beffer  ^ufammengel^alten. 

§  245. 

^ad  SetonfuBbunent. 

Ueberoft  too  ein  @d^ettenroft  ober  $fal^Iroft  aui^geffil^rt  nierben 
mü^t,  ft'irb  mit  Sort^eil  bie  S3etonfunbirung  angemenbet,  toie  auc^ 
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-BitxaXi,  m  ttiegen  be»  4it|etgett)!Ö|itIi^n  8ßa{ferjtt|l>ratige»  bur^  beii 
<Sri(nb  einer  Saugtube  biefelbe  nid^t  ttodett  gelegt  kperben  tarnt. 

^(utbelt  ed  {l(^  nur  unt  bie  {dtkoenbung  bed  S^tonfunbamenteji  an 
<Stene  bei^  ©(i^toeQen^  ober  ^fal^IrofteiS ,  fo  k^rb  bie  Sfutiibirung ,  ref^. 
bie  KttiSfftl^rung  ber  f^nbomentmauern  ü»  an  ben  SBaff ea^^iegel ,  nad^ 
ben  9nga6en  be#  §  239  bttr<|gefül^rt,  burd^  (Sinfenfen  t)ou  Sieton  bitrd^ 
ha»  SShrffer  l^inburd^  auf  ben  natürlid^en  iBaugrunb.  « 

®oli  bagegen  i^ittelft  einer  Setonfnnbirung  eine  gan^e  JBangmbe 
troden  gelegt  merben,  fo  n>irb  biefelbe  nad^.  ^g.  237  S^affl  28  bnrii^ 
gefü^,  inbent  ber  (S)runb  nad^  tl^nnlid^ft  tiefem  9niSfd^öpfen  ber  ®m6e 
avßg/^ohm,  bie  ledere  tatmitt  mit  gnten  @))unbkoänben  eingefd^offen 
ober  a)&er  ijiit  einem  S3eton)),feiler  nmmanert  tt»irb.  %ad^  gel^öriger  %tü^ 
ebn^ng  bei^  ÜBobend  h^irb  fobann  ber  ®rnnb  ber  ganjen  ^angrul^e  mit 
einer  ^etpnft^i^t  nberbedEt  u.nb  nad^  beren  (fol^rtung  bnrd^  Xiußfd^ofifen 
trodten  gelegt.  !S)ie  !DidCe  ber  8etonfdgi#  rietet  f^  nad^  ber  ^tO^ 
be^nnng  ber  ®mbe  nnb  ber  Don  nnten  nad^  ber  Sntleemng  ber  le|tern 
Qitf  bie  ©d^id^t  brtt^enben  SBafferfäuIe. 

93Io§e  aRauern  erl^alten  eine  S3etonfnnbirnng^  bie  ixod  ^  ixi^  bi^eimal 
breiter  ift  ato  bie  X)idCe  ber  ättoner  nnb  eS  erl^ält  bie  $etonfd^id^  eine 
35icfe  ($[ö^e)  öon  Va  bi«  1  3Äeter. 

8ei  ^unbimngen  auf  leidstem,  fanbigem  Qntergrunbe ,  in  tpeld^en 
OneDen  burd^bred^en  nnb  eine  %i,flpd(ernnj  bi»  83angrnnbei$  fiattfinben 
tDtirbe,  ttrirb  bie  ganje  93angruBe  mit  einer  SBetonfd^id^t  Don  Vs  Sl^^ter 
^ide  bebedCt  ober  ed  n^irb  ebenfaQiS  bie  f^unbirnng  nad^  t^ig.  237 
Safel  28  onSgefä^rt,  bei  weld^er  bie  öaugmbe  nur  ben  SRauern  ent* 
lang  andge^oben,  mit  9eton  ummauert  nnb  bann  andgefd^Spft  n^irb, 
tüonaö)  ia»  Sufmauem  in  ber  trod!en  gefd^i^ften  Setongrube  ungel^inbert 
HOT  ftd|  ge^  fann. 

®ttoSf)nlx6)  »erben  bie  ©^unbn^&nbe  erft  mit  iOeton  l^interfättt  (oft 
nrirb  aud^  (Erbe  gum  9bbid^en  ber  <Spmibn)änbe  Dern^enbet),  menn  ber 
(Snnstlk  bereifet  mit  %ton  belgt  ifi 

§  246. 

aSeftimntttttg  ber  2)tdfe  tmti  a3etonfimbainented. 

(Se  ijl  nontentlid^  barauf  9tö(Iftd^t  3n  neigen,  ba|  biefe  ®tärfe 
feineismegi»  bnr^  boj»;  ^n^i^  hffi  boiro^  geftettten  fSant»  biebingt  loirb, 
lool^I  ober  t)on  bem  ^vndz  bei»  Dotv  unten  tt)irtenben  SBafferi»  abl^Sngt^ 
meld^er  ia&  JBetonbett  jn  lieben  nnb  niegen  ber  barauffte^enben  SOtauem 
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jtt  jerbted^en  fhre&t.  S)a8  Setonbeti  toitb  fonad^  ittd^t  aitf  tfiAmtlenbc, 
fonbern  auf  telati))e  tJfefttgfeit  in  Snf^ruti^  genommen  unb  foK  eine 
Side  ermatten ,  ba^  eiS  bem  auf  Vbbred^en  n^ttfenben  ÜDtucE  auf  bad 
ganje  S)ett  an  jeber  ©teile  n^iberfte^t. . 

SBenn  man  bie  erforbetlid^e  X)t(Ie  etned  SetonfunbomenteiS  p  (^ 
{Kmmen  ^at,  fo  tann  man  ftd^  etfal^rungi^ä^tg  ber  gemft^nli^en  ^g« 
leitdregeln  bebienen,  n^enn  man  berüdftd^ttgt,  ba^  bte  abfolute  unb  rek^ 
tit)e  Sf^fKgteit  beiS  SSeton  bebeutenb  tietnet  tft  ate  bie  rftiitottfenbe  unb 
nid^t  übet  7  ftilo  ^er  1  Duabrat'Centimeter  Ouerfd^nitt  angenommai 
toetben  batf. 

SOtan  etl^ält  fobann  gut  mit  ben  S^^atfad^en  fibeteinfüimitaibe 
Sßert^e,  menn  man  bie  ju  bered^nenbe  S3etonfd^id^t  m  beiben  Cnbes 
aU  unterftfi^t  betrad^tet,  tDäl^renb  auf  bie  ganje  @d^id^t  ein  Söffet* 
btndl  einn»irtt,  meldtet  gleid^  ift  bem  Xbftanb  bei^  äußern  ObettoajferS 
über  ber  untern  (Ebene  ber  SBetonflttd^e. 

9lennt  man 

b   bie  Sänge  (93reite)  bei$  99etonbettei$  jwifd^en  ben  einonber  n&^ 

liegenben  ^angbämmen, 
'  e    bie  S)id!e  bei^  S3etonfunbamente^, 
h   bie  $)ö]^e  bed  äußern  SBafferftanbei»  über  bem  iiBetonbette  (beffen 

unterer  (Sbene), 
7   bad  ®en)id^t  eined  SubifmeteriB  S3eton, 
Ja    „         „         „  „  ©affer  =  1000  ftilo, 

fo  ift  aunäd^ft  bad  @(emid^t  eined  Subilmeteri»  Seton  =  1500  Silo, 
»enn  Siegeljteine ,  unb  =  2000  bi«  2500,  »enn  »rud^»  ober  »efel* 
fteine  ju  beffen  S3ereitung  t)ern)enbet  merben. 

ÜDer  SBafferbrudE  auf  baiS  93etonfunbament  auf  einen  ©treifen  Don 
1  SDteter  breite  ift  nun 

p  =  bhy,  =  1000bliftilo. 

S)aiS  ®en)id^t  ber  SBetonmaffe,  h)el^e  bem  obigen  S>rudfe  entgegen' 
toirtt,  ift  gleich 

Q  =  bey      ober  im  SRittel      =2000be. 

!Z>ie  9)etonfd^id^t  ^at  f omit  einen  gleid^mfi|ig  oertl^eilten  S>ru(t  an^ 
aul^alten  )}on 

1000  bh  — 2000  be. 

2>er  SSiberflanb  ber  1  9Reter  breiten  Setonfd^id^t  gegen  boS  3^ 
bred^en  unter  ben  oben  angenommenen  Umftfinben  ift  nun 
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»cnn  R  =  70000  bic  relative  gfcftigfcit  bc8  JBcton  ptt  1  Ottabrat«» 
meter  Ouetfd^nitt  6egeid^ttet. 

!E)ie  !Dide  e  bed  t^unbatnentei^  tnuB  nun  offenBar  fo  grog  fein,  bag 
bcr  ffiibcrftanb  »cnigftcnjS  glcid^  tptrb  bcm  ©rudfc  bc«  SSBaffcr«,  b.  ^. 
ed  mu%  fein 

lOOObh  — 2000be  =  -^eS 

OD 

motauiS  e  butd^  ^tobiten  Iet(i^t  )u  ermitteln  ift.  •     • 

» e  i  f  p  i  e  I.  (818  betrage  bie  SBaff er^öl^e  h  =  4  SKeter;  bie  ßänge  b 
bed  gunbamente«  =  10  SKeter  (afö  fiängc  barf  man  l^ter  immer  bie 
Heinere  Dimenfion  be«  fjunbamentci^  in  ülc(j^nung  bringen),  fo  fott  fein 

Q  s^  70000 

1000  X  10  X  4  —  2000  X  10  X  ®t(fe  e  =    C'\T^  Dide  e*. 

6  X  10 

SHmmt  man  nun  öerfud^öweife  für  bie  ÜDidEe  e  ben  SBertl^  1  3Äeter 
an,  fo  mfigte  fein 

Q  *vx  70000 

1000X10X4  —  2000X10==^-^^^^ 

6  X  10 

tood  niii^t  ber  f^aQ  ift,  ba  e  }u  flein  angenommen  mürbe. 

@efet  man  e  =  1,5,  fo  geigt  bie  Äed^nung,  ba§  biefe  Ännal^me 
gu  gro§  ift.  ®e|t  man  fd^Iieglid^  e  =  1,2  SWeter,  fo.  erhalten  bie 
^lieber  obiger  ©leid^ung  benfelben  SBertl^  unb  t§  ift  ho^n  bie  gefud^te 
tide  e  =  1,2  ÜRetcr. 

93ei  f^unbamenten  Don  fleinerer  Vudbel^nung  nimmt  man  bie  ©tärle 
ber  »etonfd^id^t  in  ber  «cgel  gu  0,45  ÜRcter  bi«  0,6  2Weter  an;  bei 
©d^leugenbauten  Don  6  ix»  8  SReter  Sänge  bed  ^unbamentei^  gu  1  STieter. 

S9ei  einer  <Sd^Ieugenbaute  t)on  22  Sßeter  ^unbamentlänge  (ate  £änge 
bie  f  I  e  i  n  e  r  e  Dimenflon  gercd^net)  »ar  bie  JBetonf (i^id^t  2  V4  SWeter  ftart. 

S3ei  fel^r  groger  ^udbe^nung  bed  SBaugrunbeiS  n)irb  oft,  um  bem 
93etonfunbament  eine  Heinere  ^iät  geben  gu  fönnen,  baffelbe  Dor  bem 
Äudfd^öpfen  be«  ©äff er«  mit  Steinen  belaftet,  um  bem  SJajferbrude 
Don  unten  aud^  Don  oben  me^r  bad  ®Ieid^gen)id^t  gu  bieten. 

!£)er  uuDorl^ergefe^ene  üDurd^brud^  eine«  fold^en  ^unbamented  ift 
ober  in  ben  meiften  gätten  ein  fo  fataleiS  Sreignig  unb  f(§o^  fo  oft 
Dorgefommen,  bag  t»  bur^aui»  nid^t  rat^fam  ift,  bei  einer  toid^tigem 
Saute  bie  JBetonfd^id^t  fd^tofid^er  atö  nad^  ben  obigen  Stegein  gu  to&i)Un. 
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498  (Biunbiflutten  bet  üoffcitaetle. 

B.   Gelier  hit  ilimm|ionrn  htv  ^tUntiottmt^  jBSimiie) 

* 

§  247. 

L  gfttttemtdiietii  gegen  tfrtitriMt 

SSejeid^net  man  bei  einer  einfad^en  ^uttermaner  üon  berfetben  f^5§e 
tt)ie  bie  batan  ftofecnbe  (grbfd^id^t  (fjig.  275  SEafel  36)  mit 

h  =  bie  ^öl^e  ber  g^ttetmaner, 

b  =  bie  obere  !E)icf e  ber  g^ttermauer, 

B  =  bie  untere  3)ide  ber  guttcrmauer, 

a  =  ben  S^eigungj^winfel  ber  SSorberfläd^e  mit  ber  Serticalen, 

fo  ifl  

b       B       . 

-  =  --tanga. 

5ürtaaiga=    -       -g-       -g-       ^       ^       ^0        ** 

njirb  Y  =  ^'^^^  ^'^^i  ^'^^^  ^'^^1  ^'^^^  ^'^^^  ^'^^^ 

unb  Y  =  ^'1^^  ^'1^^  ^'1^^  ^'1^1  ^'2^  ^'2^^  ^'2^^- 

SBenn  bie  f^uttermaner  meniger  l^od^  ift  aU  bie  baran  flo|enbe 
(Srbfd^id^t,  fo  tüirb  biefelbe  naä)  gig.  276  Siafel  36  oben  unb  unten  in 
gleid^et  DidEe  aufgefül^rt  unb  ei?  ift  biefe  Ie|tere  fo  ftarf  ju  toS^Un,  ott 
tt)enn  fie  bie  ^Sf)t  ber  ganjen  (Srbfd^id^t  erhalten  ^ätte. 

$Jft  ba^er  h  bie  $ö^e  ber  SWauer  unb  hj  bie  fiber  bie  SRauer 
^ert)orragenbe  ^öl^e  ber  (grbfd^ic^t,  fo  ift  bie  ÜDitfe  ber  guttermaucr 

b  =  0,285  (h  + hl). 

2.  SRatient  gegett  SSaffettrntf. 

Unter  ber  iBorauäfegung ,  ba§  eine  ältauer  Don  größerer  Singe 
(fiber  5  bi«  6  SKcter)  o^ne  befonbere  SSerftärlung^pfeiler  burd^  i^re 
eigene  SBiberftanb^fä^igfeit  bem  Drudfe  be«  ©äffe«?  SBibcrftaub  ju 
leiften  f)at,  toirb  bie  erforberli^e  ^üt  ber  3Rauer  an  i^rer  9a[\& 

B  =  0,45  U&  0,5  h. 
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Die  obenftel^enben  9tegeln  gelten  inbeffen  nur  bei  Xnkoenbung  ge« 
iDol^nlid^en  Srud^ftein/ SOtquemetleiB,  unb  too  ed  ftd^  um  SOtauem  and 
anberem  iDtateriale  ^anbelt,  ober  überl^aupt  in  toid^ttgern  ^äQen,  ^at 
man  jtd^.ber  nad^folgenben  Formeln  unb  S^obeQe  }u  bebienen. 

3«  fRtttmi  MS  Ht^khttMm  SRateriale  grgett  tf rü  ss  imli 

3)ie  ^iSf>  ber  äßauer;  meldte  unten  unb  oben  ali8  gleid^  ftatt  an« 
genommen  »itb,  ijt  abhängig  t)on  bcm  fpecifif^en  ®tm^tt  beiJ  öer* 
menbetcn  SOtotcriale«  unb  bemjenigen  ber  brficf enben  Srbe  (ober  ffiaff er), 
fon)ie  femer  oon  bem  IKeibungiSminfel  ober  ber  natfirli^en  S3öf^ung 
ber  ffirbe. 

SSejeid^net  man  mit 
a   ben  SBinlel  (gig.  276  SEafel  36)  ber  natfirlid^en  »öfd^ung  mit 
ber  ^orijotttalen  (bie  natürlid^e  S56f(3^ung  ift  biejentgc  geneigte 
Sinie,  m^t  bie  äußere  99egren3ungiSf[äd^  beS  aufgetoorfenen  (Srb^ 
l^aufeniS  öon  felber  annimmt), 
b   bie  S)idEc  ber  SKauer, 
h    bie  $öl^e  ber  STOauer, 

hl  bie  $ö^e  ber  fiber  bie  Wtantx  l^ert>onagenben  (Erbfd^id^t, 
i    baiS  ®ett)i(i^t  eined  SubitmeteriS  (Erbe, 
i,   ba«  ®ett)i(3^t  eine»  Cubifmeter«  9Rauertt)erf, 
f    SEangente  be«  SBinfefe  a, 
fo  ^ittb  junäd^ft  bie  ©ertl^e  öon  a  unb  f  für  bie  Derfd^iebenen  ffirbarten 
f  olgenbe : 
für  feinen,  fe^r  trodEenen  ©anb  ift  SBinfel  a  =  30^  unb  f  =  0,57, 
„    feine,  trodtene,  lofe  (8rbe  .    .  „       rr      a  =  43®    „    f=0,93, 
„    ^ewö^nli^e,  flarf  feu^tc  (£rbe  „       „      a  =  36«    „    f  =  0,72, 
„     fe^r  fefte,  bid^te  Srbe .    .    .  „       ri      a  =  ö5^    „    f=l,42, 
„    bie  gemö^Iid^e,  mä^ig  feud^te 

gröbere  (grbe „       „      a  =  45^    „    f  =  1,00, 

„    ig^albenftur j ,  Heinere  Stein* 
pd(e  u.  bgl.  Don  1  SubilioH 

bi«  1  (Jubiffuß  Sn^alt    .    .  „       „      a  =  38®    „    f=0,78. 
ÜDer  !Drudf  auf  bie  SWauer  fällt  nun  größer  ober  Heiner  aui^,  je* 
nad^bem  bie  (Erbe  bie'  ajiduer  nad^  f^ig.  276  ganj  bebedt  ober  aber  um 
eine  gc»ijfc  Sreite  jurfidffte^t,  fjig.  277. 

Qn  ber  folgenben  Jabeffe  ift  mz  ©reite  biefe«  SRildfftanbei^  öon 
0,2  h  foioie  eine  fold^e  gleid^  ber  SRauerbidte  in  ©erüdlftd^tigung  ge^ 
gogen. 

82* 
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(Sntnbbauten  ber  ttaffermerfe. 


3)te  SDtauerbide  mirb  in  bem  gemö^nlid^en  %ciSit,  too  bie  aRaucr 
ganj  t)on  ber  (Erbe  bebedt  tvirb; 

^anbelt  eiB  {t<i^  um  eine  fOlantt  gegen  Stoff erbmcf,  fo  kottb  \ 
negatiü,  i  =  1000  unb  t»  n^irb  bte  obige  f^ormel: 


b  =  0,845  (h  — hl)  J/S 


1000 


tuobei  hl 'bie  $öl^e  6e}eid^net;  um  n^eld^e  bie  äßauer  über  ben  Saffet« 
fpiegel  ^ert)orragt ,  tt)tt^renb  h  tok  üorl^in  bie  ganje  ^5^e  ber  ÜRauet 
bejeid^net. 

93ei  SBel^ren  unb  !Z>&mmen  l^at  bie  SDtauer  nid^t  nur  ben  Saffei« 
brud  auiSju^alten ,  fonbem  aud^  ben  SBafferfto^  unb  SBettenfc^Iog;  tf 
lönnen  jt^  femer  SDtaffen  t)on  (Srbe  u.  bgl.  anl^Suf en ,  f o  ba^  ffir  i 
nid^t  ber  Sertl^  1000  ftilo,  fonbem  1800  ftilo  gefegt  tt)erben  m% 
loeld^  le^terer  \>a&  ®en)id^t  t)on  1  Subifmeter  naffer  (Erbe  tft 

Um  bie  ®mi^it  i,  gleid^  bei  ber  ^anb  }U  l^aben,  loerben  bi^ 
felben  ^ier  nod^  aufgeführt. 
(£&  tt)iegt: 

(Sttbifmeter  feiner,  trodener  @anb 1400  ftib. 

feiner,  feud^ter  @anb 1900 

'feuchter  ^lulfanb 1770 

(Erbe^  mit  ^ieiS  unb  ©teinen  gemifd^t  .    1900 

SD^on  unb  Se^m 1600—1900 

Äie« 1400 

©albenftura 1600 

^arte  ^aufteine 2300 

gemö^nlid^e  (Erbe  im  mtUl  ....    1500 
iDtauer   an»  l^arten  Smd^fteinen  unb 
aWörtel 2200 


ff 
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ff 


ff 
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ff 


ff 
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ff 
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502  €(runblbattten  bet  Sßaffetioetle. 

93  e  { f  ^  i  e  I.  a)  Sßeld^e  @tärf e  erl^&It  eine  Wlontx  auiS  Bd^aiteiteit 
Ouaberfteitten,  mlä)t  eine  $ö]^e  Don  6  Ttttttn  |at  nnb  einem  SBaffer* 
brude  öon  5  SWetem  ffiiberftanb  leiften  fott?  • 

««  toitb .  •  

b  =  0,845  (6  -  1)  y^  =  2,74  2ßeter. 

b)  (Sine  SRaner  t)on  2  üReter  ^ö^e  ^at  einen  %b^ang  caa  ^olben^ 
ftnrs  )oon  8  SOteter  $öl^e  gn  ftü|en,  n»o6ei  bet  legiere  bie  fDlauct  ht^ 
itdt,  bet  aftädftanb  alfo  gleid^  ^hiQ  ift.  SBeld^e  S)i(!e  ntug  bie  SDlatiet 
etl^alten,  tvenn  fte  auiS  gemöl^nlid^en  Ratten  Stnd^fteinen  mit  aR6rteI  au^^ 
gefft^rt  »irb? 

(Sü  n^irb  l^ier 
i=1600;    i,  =  22()0;    f=*0,78;    a  =  38«;    hi=6;     -^  =  1,4; 

nnb  fomit  bie  gefnd^te  3)i(Ie 

u       /o   I   ß^*        ^r;o      38«\  l/2,26  X 1600 ^2  +  6       ^^«n-* 
b  =  (24-6)tang(^450-.— )J/    ^^^^^^   x^  =  5,6a»eter. 

^ätte  bagegen  bie  kernte  bie  gange  ^ö^e  bed  ^albenftutjed  feI6fl, 
fo  »örbe  bie  ®icfe  berfelben  nnr  bie  ^ftlfte  bet  eben  gefunbenen,  ufim« 
lid^  nnr  2,8  SRetcr  betragen. 

Xnmertnng.  i^n  ber  ^a^  finbet  man  l^änftg  tvefentlid^  ge^ 
tingete  SD^auetbiden  angeioenbet,  alsB  bie  obigen  f^ormeln  ergeben.  Sd  mag 
bal^er  bemerlt  merben,  bag  bie  ©id^er^eit  bei  ben  obigen  ftniSbrilcfen  nnr 
eine  2  Vifad^e  ift,  wobei  aKerbingiS  bie  Sol^äfion  ht»  SD2anem)er!ed  in  Sejng 
auf  feitlid^e  ©tügpfeiler  nid^t  berü(!{id^tigt  ijL  3)ie  gegebenen  Siegeln 
gelten  für  längere  9Ranem  ol^ne  SSerft&rfnngiSpfeiler. 

4.  Sniige  Vtanttn  für  fe|tr  l|«|eii  Bt^tthxnO. 

SOJanem  t)on  mäßiger  ^öl^e  n^erben  in  ber.  {Regel  oben  nnb  nnten 
in  gleicher  ©tärle  aufgefül^rt.  S35o  inbeffen  ber  ffiafferbrud  eine  gröBere 
^öl^e  bis^jn  20  nnb  50  äßetem  erreid^t,  laffen  ftd^  aßanem  Don  9le» 
fertjoir«  ober  Dämmen  nid^t  mcl^r  in  biefer  SDSeife  auiSfü^ren,  inbcm 
biefelben  gn  foftfpielig  aniSfaQen  warben. 

!£)en  ^^feftigf eitj^ « 93erl^ältni{f en  entfpred^enb  barf  bie  ©t&rte  einer 
fold^en  SD2aner  Don  nnten  nad^  oben  (mo  ber  S)rudE  gnle^t  gleid^  9hdl 
wirb)  in  einem  gewiffen  Sßerl^&Itniffe  abnel^men  nnb  t&  entftel^t  nun  bie 
^age,  weld^e  ^orm  beiS  Onerfd^nitteiS  eine  fold^e  3Raner  erl^alten  vm% 
bamit  fte  an  allen  ©teilen  biefelbe  ^^tigfeit  (©td^er^eit)  barbietet  nnb 
bod^  am  biQigften  auiSfftQt.    99ei  SBafferbanten  biefer  9rt  ^anbelt  es 
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Itd^  gittoSfyxliif  itm  gang  (ebeulenbe  Sßaffen  unb  Summen,  toeld^e  jur 
Sertt)enbung  •  gelan'gen  mfiffen,  unb  t^  l^aben  ba^er  bte  SSafferbau« 
3[wflenieure  biefcm  ®egenftanbc*  öon  jc^cr  gro^e  Äufmcrffamfcit  gcfc^cnf t. 
Wlan  h)iS  iü  fold^en  Sauten  in  ber  9tegel  absolut  fidler  ge^n  unb 
anberfeitö  bod^  nt^t  me^r  auiSlegen,  ate  o^nel^tn  ttot^toenbtg  ift. 

Die  nad^folgeuben  Kegeln  ftü|en  ftd^  auf  jal^Ireic^e  auiSgeful^rte 
93auten  bicfer  Art  unb  fiub  Don  ben  Qngenicuten  3.  SB.  Äranj 
(ingeniear  en  chef  des  ponts  et  chaussees),  Wl.  @a)in^  unb 
®raeff^!£)eIocre  abgeleitet  nnorben.  ®ie  bieten  erfa^rungiSmägtg 
kioDftänbige  ©id^eri^eit  bar. 

(Heber  bereu  99egrflnbuug  ftel^e  Annales  des  ponts  et  chaussees, 
1853,  1866,  1870*;  l^tudes  sur  les  murs  des  reservoirs  Dou  Srau}, 
bei  S)uni)b,  $arid  1870;  femer:  Hydraulioa  matematica  e  pratica 
»an  3.  C.  aZaaaaui,  1877,  Palermo.) 

Kegeln  fnr  Hie  iXusfüJ^rnng  Her  ütanern  großer  Hefernoirs,  Dämme  tt. 

1)  Gemauerte  ÜDämme  fteHen  ftd^  im  greife  nid^t  l^ö^er  als  !£)ämme 
aM  (Erbe  Don  gleid^er  2Biberftanbdfä^igfeit,  n)enn  man  getoö^nlid^e 
Srud^fteine  für  20  grciS.  per  ffiubifmctcr  in  ber  5Rä(jc  l^at  unb 
ber  (ErbtranjS))ort  ftc^  uid^t  ganj  augergemö^nlid^  günftig  geftaltet. 

2)  Da«  ^affenbftc  SKaterial  jur  Aufführung  großer  SBautcn  bicfer 
Äift  fiub  getoö^nlic^e  SJrud^fteine  Don  unregelmäßiger  S^tm,  mit 
^tjbraulifc^em  äßörtel  gemauert. 

Der   ffiubifmeter   fold^cn   ÜWauerwerf«   ftcttt   fid^    auf   circa 
20  2rrc«.  im  ?ßrcife  unb.toiegt  ungefähr  2300  ftilo. 

3)  Der  Sau  foK  fo  auögefül^rt  »erben,  baß  ber  Drudf  per  1  Ouabrat* 
Zentimeter  SWaucrwerf  nic^t  über  6  Äilo  fteigt. 

4)  Sei  ber  «upi^rung  auf  felfigem  (Srunb  fott  ba«  ®emäuer  mit 
tief  in  ben  %tVitn  eingreifcnbcn  JBorfprfingen  Dcrfe^en  fein. 

5)  Der  Saugrunb  foff  fd^ief  gegen  bie  SBaffcrfcitc  gu  geneigt  iocrben, 
bamit  ber  SBafferbruc!  bie  SKauer  eine  fc^^ffe  Sbene  l^inauf  ftoßen 
maßte,  menn  ttberl^aupt  ein  ©leiten  jemate  eintreten  fönnte. 

6)  Die  Sreite  ber  STOauerfrone  fott  nid^t  weniger  afe  2  SReter  be* 
tragen. 

7)  90e  Dotftel^enben  Streite  loie  Sa^itäle  u.  bgl.  auf  ber  bem  Stellen« 
fd^Iag  iugetel^rten  ®eite  ftnb  gn  Dermeiben. 

8)  (2Kne  gett>01beartige  ftrihnmung  ber  Dämme  im  ©runbriß  ift  gn 
Dermeiben;  ed  fann  babur^  bie  SBiberftanbdfäl^igteit  bei  großem 
Dimenftonen  n^efentlid^  beetnträd^ttgt  n^erben.  2Bo  eine  fold^e 
ftrttmmung  bei  fel^r  foliben  Sßiberlagem  nid^tj^beftoweniger  an« 
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getoenbet  loirb,  barf  bennod^  bie  SOtauerbide  nid^t  fd^to&(i^er  ge« 
ntad^t  t^erben,  aU  hti  einer  geraben  SD>2auer.    * 

Sei  !ur3ett  SRauern  bagegen  lägt  ftd^  bie  Stftmmung  practift!^ 
t>txtotttf)tn. 

9)  SSerfiörfungiS))feiIer  foOen  bei  ÜRauem  i^on  großer  £&nge  ni^t 
angemenbet  toerben  unb  eiS  ift  »ort^eit^after,  bctö  barouf  jn  ber« 
kvenbenbe  SDIaterial  gut  SSerftäxtung  ber  ÜRauer  felbfi  ^u  Der< 
wenben. 

10)  Ouctfd^nittÄform  unb  ©intenfionen.  Sorgfältige  Scr* 
gleid^ungen  l^aben  für  bie  Chterfd^nittdfomt  unb  bie  S)imenftonen 
ber  aßauem  für  großen  Safferbrnd  {^olgenbeiS  ergeben. 

Sei  einem  ffiajferbmtfe  bi«  jn  35  SReter  ^ö^e  erl^alten  bie 
SWauern  bie  in  fjig.  274  5CafeI  36  abgebilbete  fjorm. 

89ei  nQd^  grögemt  Sßafferbmde  bid  au  50  SDleter  ^öl^e  et^lten 
bie  obigen  SRauern  nod^  einen  befonbem  ttnterfal  nad^  f^ig.  273 
Xafel  36. 

!X)ie  nad^folgenben  !£abeKen  entl^alten  bie  SBertl^e  ber  Sbmeffungen 
ffir  einen  ©afferbrud  üon  5  bi«  50  aÄetem;  femer  bie  Ottcrf(^nitt«' 
f(äd^e  ber  gangen  SRaner  ober  baiS  SBoIumen  per  1  SDleter  Sänge;  bie 
mittlere  !Di(Ie  ber  SRauer;  ben  effectiüen  ^xni,  n)eld|en  bad  SRatenal 
audgul^alten  ^at;  baiS  SSerl^ältnig  bei^  horizontalen  äßafferbrudEeiS  }um 
®ttoxä)t  ber  äßauer. 

SBie  man  auB  ber  JCabelle  erftel^t ,  müf[en  fold^e  SJZauem  ober 
S>ämme  ungeheure  @tärfett  erl^alten^  totnn  ed  ftd^  um  S)ru(i^ö^en  üon 
fo  bebeutenber  ®röße  l^anbelt. 

Unter  bie  l^ier  angegebenen  SBertl^e  ju  ge^n,  ift  in  feinem  ^De 
anjuratl^en^  benn  bie  größten  betoä^rten  JBauten  biefer  «rt  in  ber 
©^weij,  in  fjranfreid^,  in  JJtatien  unb  in  Spanien  weifen  ©tärfcücr* 
pitniffe  auf,  toeld^e  t^eite  gleid^,  tl^eite  nod^  etn)aiS  größer,  niemate  aber 
Ileiner  finb,  ate  bie  angegebenen  Sßertl^e. 

f$ig.  274  2;afel  36  jeigt  ben  nad^  ben  angegebenen  SBertl^en  auf« 
geriffenen  Querfd^nitt  einer  SKauer  für  einen  ©äff erbrurf  tjon  20  SWctem 
unb  finb  in  biefem  Ouerfd^nitte  nid^t  nur  bie  jDimenfionen  bed  Wlautt' 
totdt»,  fonbern  aud^  bie  Slid^tungen  unb  bie  ®r5ge  ber  auf  ben  Pfeiler 
eintoirlenben  ^äfte  per  1  ÜReter  99reite  angeführt.  @o  ift  bie  ^orijontale 
Komponente  bei»  SBafferbrudEeiS  200  STonneu,  bai»  ®iXoxö)t  bed  ^eilerjS, 
öertical  abtoärti^  »irfenb,  393  Spönnen,  ber  fd^ief  loirfenbe  totale  SBoffer* 
brud(  207  2:onnen  unb  bie  Slefultante  aOer  auf  ben  Pfeiler  einioirfenbeu 
fträfte  fd^ief  abkoärtiS  in  ber  SKd^tung  P  ift  441  Zonneu  S>rttdE. 
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S)te  na^folgenbe  Zaittit  eittliKft  bie  ffiftt^e  bec  jui  SStifung  ge< 
liingenben  ftrXfte  unb  Snomente  ^t  uetf^tebene  S}af[erbrudf|öl^en  unb 
iVoax  jeneilen  per  1  Wleiti  SSreite  ber  fBlaatx  Berechnet. 

tik  ZaiieUe  tnt^äü  ferner  ade  nötliigen  ^atett,  meiere  tlieilS  gu 
ftopenbered^nungen,  ^lettö  jur  Orienttrung  über  bie  lutrllic^e  \3nanf))ru^- 
na^me  btS  äßauemierte«  erforberlic^  ftnb. 
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,  ^te  ©id^er^ett,  koeld^e  eine  nad^  üorftel^enber  ZcibtUt  oudgefä^rte 
SRotier  Qm&itt,  lä^t  {t^  am  beften  an»  folgenben  üDaten  beurtl^eilen : 

!D}e  firaft,  tt>el(i^e  ndtl^ig  ift,  um  itoti  aufeinanber  Itegenbe,  mit 
nod^  flüf^tgem  äRörtel  Deteinigte  ®teme  aufeinanber  p  toerfd^ieben,  be« 
toSgt  circa  0,75  Dom  @(etDid^te  bed  gleitenben  @teined. 

(Sin  feitlid^eiS  ® leiten  ber  SRauer  tonnte  alfo  bann  eintreten,  n^enn 
ber  ]^ori}ontaIe  Sßafferbrud  ^U  ^o^  @(en)id^te.  ber  aßauer  (beiS  be« 
trad^teten  SDtauerftficieiS)  erreid^en  tt)firbe. 

S)ie  jtDeite  ber  üorftel^enben  Stabellen  jeigt  nun,  bag  biefed  9Ser^fiItni^ 
bei  bcn  angegebenen  üDimenflonen  jwifd^en  0,34  unb  0,51  fd^toanft. 

3laS)  bem  Xrodhten  j^ält  ber  l^t)braulifd^e  aßdrtel  aber  bie  ©teine 
mit  großer  ftraft  jufammen,  toa»  bei  ber  obigen  Sted^nung  nod^  nid^t 
berfid(ft(^tigt  ift 

^gen  bad  Gleiten  ift  alfo  bie  ©id^erl^eit  iebenfaDiS  gro|  genug. 

!Damit  bie  SOtauer  nid^t  um  il^re  äußere  Saute  fi^pt,  ift  nötl^ig, 
ha%  ha»  SOtoment  bei^  SBafferbrudEeiS  baiSjenige  bed  toerticalen  ^rudCcd 
^auf  bie  !£)re^ungiSlante  belogen)  nid^t  erreid^t. 

SBemad^Iäfftgt  man  bie  (Eol^äfton  gmifd^en  3ßörtel  unb  ©teinen,  fo 
üariirt  bad  obige  S3er^cUtni§  laut  SlabeOe  IL  jmifd^en  0,29  unb  0,40. 

X)ie  SDtauer  bietet  ,aIfo  fd^on  vermöge  i^rei^  ©etoid^tei^  allein  ge^ 
ttiigenbe  @id^erl^eit  bar. 

5«  tümmt  Mi  ttrHe  gegen  ttuffet^niit 

t^ör  mäßige  Drudtpl^en  bij»  gu  10  unb  15  SDteter  werben  bie 
S)ämme  ftatt  an»  SRauerkuert  oft  in  (£rbe  aud^efill^rt ,  namentüd^  too 
(Steine  in  ber  9läl^e  it»  fSanplaiit»  nid^t  leidet  in  gel^öriger  SDienge 
erl^ältlid^  ftnb.  ^n  feud^tem  Slimaten  ftnb  biefe  £)&mme  aQerbingd 
3toed(mS^ig,  fobalb  man  über  eine  t^on^altige  (Srbe  Derffigt. 

«m  bcftcn  ^at  fid^  eine  ffirbe  mit  40  %  ^^ti  unb  60  %  @anb 
bemftl^rt. 

3Bei  ber  S(uffä^rung  eined  fold^en  Srbbammed  mu^  bie  (Erbe  nur 
in  bünnen  @d^id^ten  t)on  10  bi»  15  (Zentimeter  !DidEe  aufgetragen  unb 
forgfältig  feftgeftam))ft  merben,  tt>enn  nid^t  ber  bidEfte  S)amm  föaffer 
burdi^rtdtern  laffen  foQ. 

3>aiS  aSoIumen  eined  (Srbbammed  t^erl^ält  ftd^  ju  bemienigen  mt& 
gemauerten  ^ammeiS  n)ie  7:1,  eine  gleid^e  SBiberftanbdfft^igfeit  Dorauj»« 
gefeit. 

!Oie  t$^ftigfeit  eined  S)ammeiS  auiS  (Srbe  ift  unglei^  meniger  leidet 
auf  eine  jutoerl&fftge  Sßeife  ju  beftimmen,  ali8  biejenige  eined  gemauerten 
S)ammej^. 
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(Si  xft  aKgememe  9tegel,  bie  obere  8rette  mt»  foU^en  %HxxmA 
nid^t  unter  3  SReter,  fonft  ober  ber  ^öl^e  beiS  3>ammed  gletd^  gu  nuu^en. 

ÜDie  S)ämme  erhalten  geu^ö^nltd^  45^  Sofd^ung,  fo  bag  alfo  Ue 
untere  Sreite  berfelben  bad  ^reifad^e  ber  S>Qmnt^ö^e  Beträgt 

3ft  man  genöt^igt ,  einen  S)amm  quj»  toeniger  tl^onl^alttger  (Erbe 
ju  erfteJDfen,  fo  totrb  ber  SSöfd^ungdtotntel  nur  30^»  bid  40^  gemault  snb 
eiS  faDen  alfo  bie  3>imen{tonen  nod^  größer  aus  ate  oorl^in  angefn^. 

ÜDurd^  \>a»  ^ftftampfen  n^irb  bie  (Erbe  fel^r  tt^efentlt($  bic^ter,  inbem 
il^r  SSoIunten  nur  bie  ^Ifte  bei^jenigen  ber  lodern  (Srbe  beträgt. 

e*  -fkioliOe* 

•  • 

9{ennt  man  x  bie  ©panntoeite  eineiS  ®ttoSfbt»  in  fDttttxn ,  d  bie 
!X)idte  beiS  ®en)ölbed  int  ^d^eitel  in  Centimetem,  fo  ift  biefe  ÜDidfo 

a)  für  ftar!  belaftete  ®mSO)t ,  toie  SrfidEengetoöIbe  unb  folc^e  mit 
grdBemt  SßafferbmdE  ober  (£rbbrud(: 

d  =  30  +  4x  Zentimeter; 

b)  ®etoflIbe  in  Sßol^n«  unb  ^^britgebäuben,  aud^  fteQergeiooIbe     i 

d  =  15  +  2  X  Zentimeter ; 

c)  fSr  unbelaftete  '<S(ett»öIbe 

d  =  8  +  X  Zentimeter. 
S)abei  .i{t  Doraudgefe^t ,  ba$  bie  ®emöIbebidEe  bid  }u  ben  ffiibei' 
lagern  bid  auf  2d  junimmt. 

t^iir  bie  gen)öl^nlid^  i)orfommenbe  '^iHf^t  ber  SBiberlager  Don  2Vs 
biiS  3Vt  SDtetem  l^aben  bie  IBiberlager  nad^jtel^enbe  !Z)idte  ju  erholten* 
a)  bei  ^albfrei«förmigcn  ®e»6Iben  V5  ^^  Vn  ber  ©pannweite, 
*b)  bei  flad^en  @e»ölben  mit  »cnigfteuiJ  Vi  ber  ©pannweite  §ur  $feil* 
l^öl^e  =  V*  6{*  */»  ber  ©pannweite, 

c)  bei  ftad^en  Gewölben  mit  wenigftend  %  ber  ©pannweite  gur  $fett 
l^ö^e  =  ^|^  i\&  Vi  ber  ©pannweite, 

d)  ba,  fd^eitrcd^ten  ®ewölben  =  Vs  W«  Vi  ^«^  ©pannweite. 
SBenn  bie  SBiberlagdpfeiler  ftart  belaftet  ftnb,  fo  tSnnen  bie  ^9§en 

ber  SBiberlager  {ii&  jum  Gewölbe)  aud^  nod^  größer  fein;  {tnb  bogegen 
bie  föiberlager  wenig  belaftet  unb  ift  bereu  $ö^e  ix»  jum  &mSfbt 
gröjser  ate  3  Vi  Sßeter,  fo  ift  bie  S)id(e  ber  SBiberlager  nod^  um  ben 
vierten  5tl^eil  ber  SRel^rl^ö^e  ju  oergrög^rn. 
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Wafftxbawttn  ans  0tUn, 

§  248. 

Die  ®tärfct)erl^ältmffc  ber  SWaucrn.  unb  ®ttoSQ>t  bei  ffiafferbautcn 
au»  Sötton  koetben  in  f^olge  beiS  innigen  ^ufammenl^anged  bet  SD^affe 
ettpad  anbete  aU  bei  ben  Santen  and  gen^ü^nlid^em  SDtauetkDerte. 

9IIe  aRaterialftärien ;  nantentlid^  biejenigen  ber  (Bttoälbt,  tt)etben 
bebentenb  geringet  bei  Xntpenbung  \>t&  8eton. 

^n  (2^angelung  f^ecieQer  Siegeln  über  biefe  äJIatetialftärlen  foOen 
im  9{a(i^ftel^enben  einige  größere  IBaff erbauten  aud  JBeton  nä^er  be« 
trad^tet  toerben,  inbem  biefelben  am  beften  ate  %n]^altd))unfte  jur 
Seftimmung  ber  ©tärleöerl^filtniffe  neuer  Sauten  biefer  Art  bienen 
tonnen. 

L    tu  KefetMitj»  ton  1M^* 

.  grig.  278  SCafel  36. 

©er  artefifd^e  »mnnen  in  ^aff^  ergießt  täglid^  15  bi«  17000 
Subihneter  lIBaffer  in  2  flbereinanberliegenbe  ganj  frei  au|er^alb  ber 
(Erbe  fte^enbe  9lef ert)oiriS ,  mlä)t  mö)  $ig.  278  fo  angeorbnet  ftnb, 
ba|  bte  gett)ölbte  S)e(Ie  beS  üntem  SteferdoiriS  ben  Soben  bei^  obem 
SteferdoiriS  bilbet. 

Da»  obere  Äeferdoir  ift  ganj  offen  uhb  l^at  2J50  SWeter  3;iefe. 
S>ajS  untere  $Refert)oir  l^at  5,400  SReter  5£iefe  dorn  93obcn  bid  gum 
innem  ©d^eitel  beiS  ®ttoSß>tü. 

5Die  ©tärfe  ber  (Seioötbc  im  ©d&eitel  ift  .    .    ;  0,33    aWeter. 

3)ie  ©iftana  ber  ®ett)ölbepfeiler  wn  SWitte  ju  3Ritte  4,00        „ 
©tärle  ber  Pfeiler  an  ber  ©teile,  mo  bai^  @em6Ibe 

beginnt      ...    * 0,800      „ 

©tftrfe  ber  Pfeiler  fiber  bem  ©odel    ....  1,00 

^B^e  ber  ©ocfel      ;    .    .  1,00' 

©tärle  ber  ©odel  oben  1,20  STOeter,  unten  .    .  1,30 
©tärte  bed  SobeniS,  \oü6)tt  birect  auf  bem  fel^r 

foliben  natfirlid^en  2;errain  aufliegt     .    .    .  0,30 
Stiefe  beiS  ©odelanfangiS  unter  bem  Soben  bei^ 

«eferöoir« 0,50       „ 


ff 
ff 

ff 

ff 
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IBte  berettö  ettoft^nt,  ftnb  bte  9tefett)otrd  gatt}  freipe^enb  fiber  ba 
(2h:be  aufgeführt,  fo  ba§  bte  iDtauem  ben  üollen  föafferbrud  auiS^u^cn 
^a6en. 

S)te  IDlauem  ftnb  auf  ber  innetn  @ette  üetttcal  unb  ^aben  au§eii 
eine  Söfd^ung  Don  1/10. 

S)er  SBoben  beiS  obem  8lefert)oitd  fd^Iie^t  ^6)  mit  einer  ftrfiminitns 
Don  0,5  aWeter  SHobiuS,  berj[enige  be«  nntcrn  9lefert)oir«  mit  einer  fot 
c^en  t)on  2  SReter  9labiui^  an  bie  äußern  aOtauem  an. 

Um  ba«  ©ibcrftanbÄmoment  ber .  Umfaffungömauem  gu  öcrme^reu, 
ift  bie  aWauer  bc8  obcrn  JHcfertJoir«  gegenüber  berjenigen  be«  untern 
jurüdEgefeftt.  UM  bcmfclbcn  ©runbe  ijl  baiJ  gunbament  bcr  Um« 
faffungdmauem  nad^  au|en  t)erfd^oben. 

2.    Xntliiiieii  s  Viilftge  Her  tpii|iierfalri(  ferleti  iei  fy^txn. 

Die  5ig.  242  bi«  247  SCafel  30  fteKen  in  V«oo  i>er  toirflic^en 
®rd|e  ben  2:urbinen«(£inbau  beiS  obgenannten  (EtabliffementjS  bar,  tod^ 
d^ed  ju  ben  grogartigften  unb  befteingeriii^tetften  biefer  Strt  gehört.  !Die 
bauli^en  Sinri(|tungen  b^ffelben  würben  toon  ben  Ferren  Ingenieuren 
£argin  unb  ©ro^mann  in  £uaem,  bie  med^anifd^en  (£inri^tnngen 
bagegen  Don  ben  SRafd^inenmeriftätten  ber  Ferren  Xl^eobor  unb 
fjriebrid^  Seil  in  Ärieui»  (bei  Sujem)  audgefü^rt 

An  biefer  ©tette  fott  öorerft  nur  ber  baulid^e  2:^eil  ber  SBaffer* 
onlage  nä^er  betrad^tet  »erben,  »fil^renb.bie  jEurbinen^Änloge  fclbfl  im 
2.  ^anbe  bei»  SBerIed  auj^fü^rlic^er  befd^rieben  unb  bargefteSt  loerben 
toirb. 

!Der  ©ajf erbau  ber  S^urbinen » «niage  ift  quer  über  einer  erttjei» 
terten  ®teDe  it»  danal»  aufgefül^rt  unb  jur  ^lacirung  Don  fed^d  Sur^ 
binen  eingerid^tet. 

Qu  ber  aJKtte  be«  Saueg  befinben  fid§  jtoei  Seerlaufe  unb  f^mme* 
trifd^  Don  ber  äJhtte  auiS  jeberfeitiS  3  Xurbinenfammem ,  an  ben  beiben 
Snl^ttn  (iSnben  n^ieberum  jle  ein  Seertauf. 

S)ei9  SlaumeiS  falber  ift  bie  3^i^nun9  abgebrod^en  unb  nur  bie 
eine  (linle)  ^älfte  ber  Anlage  ift  DoQft&nbig  bargefteOt. 

X)ie  Anlage  ift  für  bie  SBenu^ung  einer  minimaten  SSaffermenge 
Don  24000  ßitern  per  ©ecunbe  beftimmt,  fo  baß  auf  jebe  ber  fed^« 
2:urbinen  ein  X3af[erquantum  Don  4000  fiitem  ^r  @e€unbe  trifft,  bei 
tt)eld^em  bie  Don  jeber  Turbine  bei  einem  @efftDe  Don  2,70  äReter 
enttt)id(elte  9tu|Ieiftung  100  ^ferbefräfte  beträgt. 
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!Die  totale  ftraftenttoidKung  ift  fontit  600  effectit^e  $fetbe!r&fte,  t)on 
^eld^en  bie  ^älfte  jutn  SSetriebe  bet  auf  ber  linlen  @eite  bet  STutbraen" 
(niage  ettid^tetcn  ^apterfabttf  t)ertoenbet  toixi,  toSifxtni  bie  anbete 
>älfte  jut  Qdt  nod^  nid^t  auiSgenügt  morben  ift. 

!Da^  nid[)tdbeftotDentger  ber  ganje  SBafferbau  für  aQe  fe^i^  Tto* 
Dten  fd^on  t)on  Anfang  an  aui^gefülirt  kDurbe,  to&f)xtnh  t)0tläufig  nur 
>te  |)älfte  ber  bid))onibIen  Siaffettraft  audgenält  toirb,  liegt  barin  be^ 
[tünbet,  ba^  bie  t)orbcre  äJ^auer,  toeld^e  ben  Sbfd^lug  bed  Obergrabend 
fojufagen  bad  SBe^r)  bitbet^  ol^nebieg  auf  bie  ganje  ISreite  beiS  Sanalej^ 
fätte  erfteOt  totxbtn  mfiffen,  burc^  einen  fpäter  (nad^  ^al^ren)  erfol« 
lenben  9nf4|IuJ3  ber  Querpfeiler  aber  feine  innige  SJerbinbung  nte^r 
»eim  SJeton  erhielt  werben  Wnnte>  abgefel^^n  batJon,  ba§  bie  S^rodEen* 
egung  bed  )Saugrunbed  wie  äber^au:|}t  bie  ^udfül^rung  bed  ganjen 
Saued  auf  einmal  t)erpltnigntä|ig  meit  billiger  ju  fte^en  laut,  ali 
oenn  bie  anbere  $älfte  beiS  S9aueiS  {))ttter  e^tra  ^ätte  erfteüt  tt)erben 
nüffen. 

!Die  ^Breite  ber  SCurbinenlammem  ift  4,500  SKeter ,  bie  Sänge 
1,100  SWeter,  bie  »reite  ber  ßeertauffammem  3,400  ÜHeter. 

S)ie  SBreite  \>t»  (SinlaufeS  in  jebe  SEurbinenlammer  ift  4,500  aßeter, 
>k  Xßaffertiefe  im  Obergraben  an  ber  (EinlauffteQe  ind  S^urbinen^aud 
L,350  STOeter. 

a»  ift  fomit  ber  Ouerfd^nitt  bed  S3a{ferfdr))erj$  im  (Einlauf  in  bie 
Curbinenfammern  =  4,500  äßeter  X  1,350  SÄeter  =  circa  6  Duabrat* 
rietet  unb  bal^er  bie  ®efd^toinbigfeit  beiJ  ©affereinlaufe«  =  *^^^/«ooo 
=  0,66  aßeter  per  ©ecunbe. 

Ungefftl^r  *  ebenfo  grofe  ift  bie  ®efd^toinbig!eit  be«  ffiaffer«  im 
Dbetgtaben  öot  bem  Surbinen^aufe ,  b.  1^.  in  ber  erweiterten  Stelle 
cffelben. 

®er  untere  2:^eil  ber  ffurbinenfammem  ift  4,100  flÄeter  breit; 
»iefelbe  öreite  ^abcn  bie  Äugflupffnungen  ber  Äammem. 

!Die  SSJaffertiefe  in  bcn  ffammem  ift  1,350  SÄeter,  »le  aud^  in 
lem  an  ha»  STurbinen^auiS  angrenjenben  erweiterten  Zl^eile  bei»  9blauf« 
analem. 

S)ie  2:rod(enIegung  bed.  S3äugrunbed  Scfd^al^  burd^  -ein  93etonbett 
iBetonfunbament)  üon  0,60  Sßeter  S)id(e,  wel^ei^  ftd^,  wie  aud  ben 
Duerfc^nitten  gig.  244  unb  245  erftd^tlid^  ift;  auf  bie  ganje  Xud^ 
)c^nung  be«  JBaugrunbe«  etftredft. 

Sn  feinem  untern  (Enbe  le^nt  ftd^  biefeiS  Setonfunbament  junäd^ft 
m   eine  ^fal^Iwanb  ^ig.  243  unb  245.    (Stwad  Don  biefem  untern 
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(Snbe  entfernt  ift  eine  fht  ©^unbtoonb  in  \>ca  SetonBett  etngef^oltet, 
unt  bad  tlntern^afd^en  (Unterfpülen)  jn  t)erl^inbem. 

Qvi  bemfelben  3^^^^  ^f^  ^^^  ^^^  t)orbem  SKouer^feilet  ((Etnlanf' 
))f eiler)  eine  tiefe  ©pnnbtoanb  angebrad^t. 

3n  ben  Seerlanflammem  fällt  ba«  SBoffer  auf  eine  Siefe  t)on 
2,700  äßeter  grabe  ^emnter  unb  itbt  babei  eine  fold^e  Sßirtung  <utd, 
bag  man  fx6)  biefelbe  nnr  babnrd^  anfd^anlid^  ntad^en  lann,  bag  man 
fi^  t)orfteat,  ba^  biefelbe  einer  traftenttt)idlnng  t)on  100  fiferbeflirteit 
gleid^tommt.' 

(&»  ift  leidet  2U  erachten,  ba^  ber  S3oben  biefer  Kammern,  toeld^er 
hutä)  bad  ertt)&^nte  93etonbett  gebilbet  n)irb,  auf»  forgfSltigfle  befefligt 
toerben  mn^te. 

Sie  an»  bem  £ftngenfd^nitt  f^ig.  242  unb  an»  bem  Oiterfc^nitt 
^ig.  244  erftd^tlid^,  ift  bie§  baburd^  erreid^t  tporben,  ba^  in  ieber  Kammer 
3  iReil^en  $fäl^(e  mit  einer  Knga^I  Ouerbalten  eingefd^altet  flnb,  bie 
einem  l^öliernen  SSoben  jur  S9efeftignng  bienen,  toelc^er  \p&ttt  leitet 
anj^getoed^felt  refp.  erneuert  toerben  fann.. 

X)er  Dorbere  äJJauerpfeiler  (Sinlaufpfeiler) ,  gegen  xotläftn  {id^  bie 
(Sinlauffd^ii|en  lel^nen  unb  meld^er  fomit  ben  t>oUtn  SafferbtudE  it» 
OberwafferiS  auiSjul^alten  l^at,  l^at  in  feinem  obern  S^^eile  (mit  ben  Sin« 
lauf  Öffnungen)  eine  ©tftrfe  Don  0,900  SOteter,  in  feinem  untern  S^^eile, 
weld^er  nod^  bem  (SrbbrudE  auiSgefe^t  ift,  bagegen  eine  fol^e  txm 
1,400  äßeter  bei  einer  ganjen  ^öl^e  üon  circa  4,000  SKeter  (t)om  Ober* 
»afferf<)icgel  an  gered&net). 

S)er  l^intere  SRauerpfeiler  mit  ben  9udlaufgen)ö(ben  l^at  unten  eine 
(Stftrie  üon  1,100  äReter  unb  oben  eine  fold^e  wn  0,900  aßetet. 

S)ie  ßmifd^en^feiler  gu^ifc^en  ben  einseinen  SEurbinenfammem  ftnb 
unten  2,200  aWeter  unb  oben  1,800  SReter  ftarl.  S)iefe  bcbeutenbe 
©tärle  ift  ni^t  burd^  baulid^e  '^ninbe ,  fonbem  burd^  bie  med^nif(^e 
Kniage  (toegen  Lagerung  ber  XraniSmiffton)  bebingt. 

ÜDie  Don  ben  einjelnen  Siurbinen  entkoidEette  ftraft  loirb  nfimli^ 
burd^  ©timr&ber  auf  2  feitlid^  angebrad^te  $au))t)oeIIen  3  nnb  4 
übertragen  unb  biefe  ©timrftber  fmb  mitten  auf  ben  Qm^^tnif^altxn 
gelagert. 

S)ie  beiben  feitlid^en  SBeSen  3  unb  4  geben  bnrd^  conifd^e  &t^ 
triebe  Ui  z  bie  firaft  an  bie  gemeinfd^aftlid^e  ^aupttraniSmiffion  5  ber 
?ßapierfabril  ab. 

*^it  S^ifd^en^feiler  jtoifd^en  S^urbinen^  unb  Seerlauffammem  ^oben 
eine  ©tärfe  Don  1,350  SKeter  unten  unb  1,100  aWeter  oben. 
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^n  betn  Ouerfd^nitte  bet  Seerlauflamntem  ${g.  244  ift  unter  bem 
(Einloufcanale  nod^  m  imittx  Sanal  etngejeid^net ,  n^eld^er  tnbeffen 
nur  bei  einer  fiammer  i^orl^anben  ift  unb  gkoar  ift  bieg  ber  %blaufcanal 
jttieier  n^eiter  oberl^alb  angebrachter  Ileinerer  Sturbinen  gum  99etriebe  ber 
^o^emtafd^inen  aOetn,  n^eld^e  bei^  ejracten  gleid^ntägigen  ©ongeS  l^alber 
nt^t  ))on  ber  $aupttrandmif{ton  aus  angetrieben  n^erben  bürfen. 

S)ie  mit  U  bejeid^nete  ©punbtDanb  int  99etonfunbamente  toax  beim 
SBeginne  bed  Soued  l^öl^er  aufgeffi^rt  unb  ebenfo  aud^  bie  mit  s  be« 
jeid^nete  untere  ®punb»anb*). 

3m  itoeiten  83anbe  bed  IBerfeiS  n)irb  ein  anberer  Sugerft  intereffanter 
SCurbinen « (Sinbou  bel^onbelt  werben,  toü^tx  ebenfaQd  wn  ben  Ferren 
l^ngenieuren £arginunb®rogmann  tn'-S u } e r n  aui^gefä^rt  worben 
ift^  einer  ^iima,  totU^t  fd^on  ja^Ireid^e  großartige  unb  bewäl^irte  SBaffer^ 
bauten  in  ber  ©d^tueig  unb  in  Stauen  audgefäl^rt  l^at  unb  in  biefer 
Srand^e  bie  tt)eitgel^enbften  (Srfal^rungen  beft^t. 

lafeln  31,  32  unb  33. 

Sie  i)orIiegenbe  2:urbinen' Vnlage  gel^ört  ju  ben  grogartigften  unb 
mtereffanteflen  i^rer  9rt  unb  menn  biefelbe  l^inftd|tlic^  ber  Stotdmä^xQ* 
tett  in  ber  allgemeiuen  Snorbnung  bed  SSafferbaued  aud^  ÜRand^eiS  }u 
tofinfc^en  fibrig  lägt  fo  maren  anbrerfeitjS  f o  bebeutenbe  baulid^e  ©d^mierig^ 
fetten  ju  äberminben  unb  fo  coloffale  XBaffermaffen  gu  betofiltigen,  ba| 
bie  Xndffi^mng  bed  ganjen  SBaueS  (bie  Vnorbnung  einmal  ato  gegeben 
betrad^tet)  eine  muftergiltige  genannt  n)erben  mn% 

Qmt  Xctiengejettfd^aft  l^atte  fid^  bie  Aufgabe  gefteQt,  bie  biiS))onibIe 
ffioffertraft  ber  Simone  (bei  SeHegarbe  in  f^rantreid^}  im  93etrage  t>on 
12000  ^ferbetrAften  ffir  bie  borttge  ^fnbnftrie  t^eitoeife  nu|bar  gu 
ntad^n. 

Su  bem  S^^^  tturbe  bur^  einen  550  äReter  langen  in  ben 
^fen  eingef^rengten  jEunnel  ^  Canal  bad  SSaffer  einem  Xurbinen^aufe 
gngeffi^tt,  tDtlä)t&  auf  2:afel  31  im  @(runbri{fe,  auf  3:afel  32  im  Sängen^ 
bur^f^uitte  unb  auf  Zafel  33  in  2  Ouerjc^nitten  unb  gtt)ar  in  1/180 
ber  toirtlid^en  ®rd|e  bargefteOt  ift 


♦)  5)CT  öorliegcnbe  lurbineifCinbou  tft,  fotocit  et  auf  %a\tl  30  bargcftcUt  ift, 
gang  in  Seton  au^geffi^it  unb  mit  einem  Iei(^ten  Oberbau  mit  @^eb0ba(^  abge« 
f(j^li>ffen,  »eiltet  aber  in  ber  Beid^nung  bed  9tattmed  falber  nicS^t  mel^r  ange<> 
geben  ifi. 

IRetlnet,  ^^lytconHI.    L  33 
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®8  mn^  t)on  wxu^exm  crtod^nt  tottizn,  bag  in  golgc  bet  »ot* 
l^anbenen  Socattier^ältntffe  ehre  9udnfigung  ber  ftraft  in  ber  unmittel« 
baren  3l&^t  bed  SRotoren  nid^t  ftattflnben  fonnte  nnb  bag  man  bo^et 
genötl^tgt  toax,  bte  gewonnene  ftraft  bur($  S^ral^tfetltrani^mifftonen  ben 
bctreffcnbcn  neu  gegrünbeten  inbuftricCen  (gtabltffcmentcn  iujufö^en. 

ÜDajg  STurbinen^auö  ift  l^alb  quer  gegen  ben  S^^^^^^^^^  geftcllt 
nnb  jnr  ^lacimng  wn  6  SEurbinen  eingerid^tet ,  öon  weld^cn  jcbc  eine 
ftraft  \)on  630  ^ferben  (bei  einer  SZnftleiftnng  t)on  70  ^cent)  ent^ 
\DxdtU,  fo  ba§  olfo  bie  ganje  Stnlage  auf  eine  effectiüe  ftmft  t>on 
3800  sterben  beregnet  ift. 

Da«  ©efätte  ifl  beim  SWeberwafferftanb  13  Bieter,  beim  ^o^toa^ct- 
flanb  11  aWcter.  Der  ©tanb  bei? .  Oberwafferfpiegefe  oariirt  babci  nm 
3,05;  berjenige  be«  Unterwafferfpiegete  ober  um  5,28  2Betcr-  9ü^ 
biefem  ®mnbe  fonnten  bie  SEurbinen  nid^t  in  ber  ^ö^e  be«  niebrigften 
©afferftanbeiS  aufgefteßt  »erben,  mußten  üielme^r  in  ber  f)5^c  bc« 
p(i)ften  Untermafferftanbei^  kierlegt  nnb  burd^  ein  ©augro^r  mit  bem 
tiefften  Untern^afferfptegel  t}erbunben  n^rben« 

Die  2:urbtnen  behüben  ftd^  fomit  ungefähr  in  ber  3ßitte  jtDif^ 
Ober*  nnb  Unterwafferfpiegel  nnb  e«  wirft  ba«  ^albe  @ef&IIe  (bie  unter 
ber  Turbine  beftnbltd^e  SBafferfänIe)  fongenb  aitf  btn  äRotor  ein. 

Die  le^tem  ftnb  in  gleiten  ^itfemnngen  Don  einonber  in  etuei 
SReil^  btiSponirt  unb  jeber  mit  einem  befonbem  Sntrieb  (Dra^ettttid) 
t>erfel^en. 

Die  Sonftruction  ber  Turbinen  ift  berart  gewählt,  baf  fie  unter 
Sßaffer  arbeiten  lönnen  unb  fmb  bie  Stabcanäle  gu  biefem  S^^  ^ 
bei  gemö^nlid^en  ;Sou)}aItnrbinen  angeorbnet. 

I^ier  foQ  tjorl&ufig  nur  bie  bauliche  Xnorbnung  betra(|tet  merben, 
tt)ä^renb  bie  Xurbinenanlage  in  i^rem  med^anif(i^ett  Sn^eile  im  2.  Sanbe 
beiS  SBeried  einläglid^er  be^anbelt  nnb  bargefteQt  nierben  nnrb. 

Die  obere  äßauer  a .  a,  bed  Surbinenl^aufed  Siafel  33  btibet 
einen  Damm,  nield^er  ben  Stbf^Iuß  bed  Obergrabend  bilbet  unb  l^inter 
toeld^em  biefer  ©raben  }u  einem  @(^ad^te  wn  11  SReter  ^ö^e  ottS^ 
getieft  ifL 

9uiS  biefem  @(|ad^te  mirb  bad  SBaf[er  einer  ieben  Turbine  bnrd^ 
ein  gugeifeme«  Stol^r  k  jugeleitet,  in  n^eld^em  fic^  eine  mit  einem  Stcgn* 
lator  in  SSerbinbung  ftel^enbe  DroffeIfIap|)e  behübet. 

Die.2:urbtne  ift  in  einem  gefd^Ioffenen  gu|eifemen  Sßaffertaften  m 
angebrad^t  unb  fliegt  bad  SBaffer  nad^  bem  Durd^f^ug  burd^  bie  Siur« 
bine  burd^  bad  t>erticale  gußeiserne  Slo^r  p  ab. 

Sn  ber  SintrittfteSe  in  baj»  (Einlaufrol^r  befinben  fld^   l[^erticale 
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6(|ä|ett8ä9e ,  todc^e  tnittelft  einer  {leinen  ^älfdtnrl&ine  gefiffnet  nnb 
gefd^Ioffen  werben  fönnen. 

Sie  Xnrbinen  refp.  bie  SSaffetlaften  m  «mit  ben  Sblaufrol^ren  p 
rul^en  auf  ben  (Sen^ölben  f  auf,  ebenfo  bie  @t&nber  für  bie  Zxan8* 
wifjion  auf  ben  obern  ©etoöttcn  b .  b,. 

Der  gonje  SCurbinen^Sinbau  bilbet  bal^er  lein  eigentlid^ed  ®ebttube, 
fonbem  eine  ganj  eigentl^äntliii^e  Kombination  Don  Pfeilern  unb  ®e« 
ttiölben  nnb  t»  ift  auc§  tein  Oitthan  unb  feine  )iBeba^ung  über  bem 
galten  Siofferbau  angebrad^t 

Son  ©tein,  99eton  unb  Sifen  auf  f^elfen  auiSgefü^rt,  bietet  biefer 
XBafferban  ein  burd^auj^  monumentale^  ®e))räge  bar  unb  jtoar  um  fo 
me^r,  ate  berfelbe  foiufagen  mitten  in  einem  ^luffe  fte^t. 

Die  @tärle  ber  SOtauerpfeiler  a.a,  beim  (Einlauf,  totli^t  ben 
^anm  bilbet  unb  ben  Drud  einer  Safferfäule  üon  11  Sßeter  ^ö^e 
ottdsu^alten  l^at,  beträgt  3,600  9J2eter,  n^oju  bemerlt  n^erben  mug,  bag 
btefe  Sßauer  bei  ber  Ileinen  Diftanj  ber  Ouer))fciIer  unb  i^rer  9Ser« 
binbnng  mit  bem  ganzen  SBan  eine  ungel^eure  ffiiberftanbiSfraft  beft^t 
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§  249. 

Die  9{ot^n)enbigfeit  einer  Sanal^SCnlage,  fotoie  bie  9rt  unb 
Sßeife  ber  le^tem  loerben  in  allen  fjfallen  burii^  locale  Ser^&Itniffe  be^ 
bingt.  Die  Sniage  eined  SanaleiS  n)irb  erf orberlid^ :  1)  wenn  ber 
SSafferban  mit  bem  SDtotor  ni(!^t  im  f^Iuffe  felbft  toegen  baulid^er 
®d^tt)ierigfeiten,  wie  folibe  ®rflnbungen  u.  bgl.,  aufgeführt  »erben  fann; 
2)  wenn  Me  gabrif^Änlage  unb  ber  SWotor  öor  ben  ffiinwirfungen  ber 
^o^waffer  gef(!^ü|t  nnb  ba^er  in  einiger  (Entfernung  Dom  grluffe  ange« 
legt  werben  f off ;  3)  wenn  bie  ^Jabrif-Slnlagc  an  einer  beftimmten  ©tcffe, 
entfernt  Dom  fjluffe,  aufgeführt  werben  foff,  fei  eiJ  wegen  befte^enber 
(Sigent^umdDerl^&Itniffe  ober  aber  weil  bad  ju  betreibenbe  @efd^äft  unb 
bie  be<)ueme  Qa^  unb  Stbful^r  u.  bgl.  iBer][|ä(tniffe  biei^  erforbem; 
4)  fiberoll,  wo  ein  bebentenbed  (S^efftffe  eined  t^Iuffei^  benü|t  werben  foff, 
boiS  ober  auf  eine  gro^e  Sftnge  beiS  le^tem  Dert^eilt  ift,  burd^  einen 
(Kanal  aber  an  einer  @teQe  concentrirt  werben  lann. 

33* 
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SDKt  ber  9ntage  einei»  (Eanaleis  ift  in  ben  metften  ^äKnt  aud^  bie^ 
jernge  etned  SSel^red  t^erbunben,  fobalb  ber  ffia{ferf))tegel  beiS  t^Iuffei» 
tDegen  ber  befte^enben  Sigentl^umdüerl^dltniffe  mtb  föafferre^te  auf  eine 
grögere  ©tredte  oberhalb  bei^  GanalanfangeiS  fiber  feinen  natfirli^en 
©tanb  erl^oben  merben  batf. 

3>te  Anlage  eineiS  SBe^teiS  tuttb  jubem  metfl  burd^  ben  Qmfianb 
bebingt,  ba§  ber  Sßafferftanb  im  S^t'^itf^^AiiAl^  ^or  ben  Sinn^iifnngen 
bed  ^od^«»  unb  9Hebern)afferjS,  alfo  üor  bem  Deränberlid^en  föafferfbinbe, 
gefd^ü^t  merben  joK.  !Die  Anlage  eineiS  SBe^reiS  Derminbert  bie  SAngc 
\>t&  erforberli^en  SanaleiS. 

;Sft  babei  bie  jn  erjielenbe  Planung  nid^t  gro§  nnb  futb  bie  SSktffet« 
ftänbe  it»  t^IuffeiS  nid^t  ftarf  t^eränberlid^,  fo  tDirb  unterhalb  bed  Sand' 
anfanget  im  ^tuff e  ein  ®  r  n  n  b  n^  e  ^  r ,  bei  größerer  @tauung  aber  ein 
Ueberfallme^r  gebaut.  Sßenn  bagegen  beim  l^öd^jien  Sßafferffautbe 
bie  fiocaberl^&Itniffe  gar  feine  ©tauung  geftatten,  fo  mirb  bie  Vnloge 
tint»  ©d^Ieufenn^e^rej»  erf orberlid^ ,  b.  1^.  eineiS  SSe^red,  beffen 
©tauung  burd)  eine  aufjie^bare  @c^äge  ^erüorgebrad^t ,  «Ifo  na^  (Er* 
forbernife  entfernt  werben  fann. 

SBenn  enblid^  bei  fel^r  Deränberlid^em  SBafferftanbe  ber  SBafferjfamb 
im  Canale  immer  auf  berfelben  {)ö^e  erhalten  koerben  foQ,  fo  inirb  bie 
Anlage  eineiS  Ueberfallfd^leufenniel^reiS  not^menbig,  bei  mel<!§€t 
beim  niebrigften  Safferftanbe  boi»  itberpffige  (nid^t  wm  Sonal  asfge« 
fa|te)  SBaffer  frei  über  bie  ©tauf^u^e  l^erunterf äOt ,  to&^renb  beim 
grfigem  SBafferjufluffe  bie  @d^ü|e  nac^  (Erforbemi|  gel^oben  toirb,  hi§ 
baiSjenige  IBafferquantum  abfliegt  ^  toit  t»  jur  Sonftanter^altnng  beiS 
Obermafferfpiegeld  auf  ber  Sanal'92iDeau^0l^e  gefd^ei^n  foO. 

9(n  bie  @teQe  ber  UeberfaOfc^teufentoel^re  treten  bei  griöffen  mit 
fel^r  aui^gebe^ntem  S3ette  unb  üeränberlid^en  SBafferftSnben  (mie  bei 
@ebirgjSPffen)  mit  nid^t  fe^r  großer  SEiefe  bie  JKIappentoe^te, 
)oeI(^e  aui»  einer  Steige  nebeneinanber  aufgefteüter  eifemer  ober  ^ölgemer 
AIap))en  befte^n,  n^elc^e  beim  SiiSgang  unb  bd  t)Iö|Iid^en  ^o^tD&ffem 
fofort  i^rer  gangen  S3reite  nac^  niebergelegt  unb  nac^l^er  in  htrger  3^ 
wieber  aufgerid^tet  werben  lönnen.  SBei  größerer  SEiefe  (über  1  Vt  3Äetcr) 
Werben  bagegen  bie  fogenannten  9{abelwe^re  in  Xnwenbung  gebrad^t, 
weld^e  weiter  unten  nä^er  betrad^tet  werben  foQen. 

Die  weitere  f^rage^  in  weld^em  OfaUe  ein  ©runbwel^r  ober  ein 
tleberfallwe^r  gebaut  werben  foK,  mu§  burd^  numerifd^e  Sted^nnng  ent« 
f^ieben  werben  unb  finben  ftd^  bie  bie^begüglid^en  Xngoben  etnl&lli^ 
in  ben  §§  106  unb  227  unb  folgenbe  aufgeffil^rt. 
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§  250. 

©ei  bcr  Änloge  eine«.  (EanalcÄ  werben  bie  Anfang«*  nnb 
(Snb^nnÜe  beffelben  intnter  bnrc^  bad  ju  erjielenbe  (Sefälle  be« 
ftimntt,  tt»eId§eiS  totebemm  burd^  Socalöerl^ältntffc,  ftraft* 
teborf,  ©afferred^tc  nnb  (Stgcntl^umgücrl^ältniffe  inner«' 
^alb  ntcifl  frricter  ©renjen  gegeben  ift,  fo  baB  ein  Qtoti^ü  über  bie 
©0^1  ber  (Kanalgrenjen  !aum  leicht  t)orfomnten  bfirfte. 

3fft  ba«  erforberlid^e  ®efäße  H  ju  wäl^len,  nnt  mit  einet  t>dx^ 
^anbenen  mittlem  ffiaffermenge  Q  per  ©ecunbe  eine  bcftimmte  9lnfe* 
Icifiung  Don  N  ^ferbelräften  an  erjielen,  fo  ift  für  eine  $RnfcIeiftnng  be« 
a»otor»  öon  75%,  toie  bei  gnten  Turbinen  nnb  oberfd^W^tigen 
SBBöfferrfibem : 

HQ  =  0,125  N;        ttttb         H^^^^^; 

Q  =  0,125j. 

pr  eine  SRtt|Ieiftung  öon  30  bii?  35  % ,  wie  bei  nnterf d^läd^tigen 
SSafferrSbem  ift  bagegen 

Q  =  0,214  ij  bi«  0,250  w;    H  =  -^ —  bi«  -^ — ; 

HQ  =  0,214  N  big  0,250  N. 

»ei  40  b\&  50  %  SRnfeleiftung,  toie  bei  ben  Wäbem  mit  Sttop\^ 
einlanf  unb  Gerinne  wirb 

n       nir^nN         „       0,160  N 

Q  =  0,150^;  "^ — 

»ei  60  bi«  65  %  5«uftleiftnng,  wie  bei  ^oncelet  *  unb  Ueberfqtt«' 
©d^anfelrftbem ,  Souliffenrftbern  unb  Ileinem  oberf^Iäd^tigen  SRäbern 
totrb : 

A      Aii..<;'.AiOKN         „      0,115 N..   0,125 N 
Q  =  0,115  bt»  0,125  jj  ;       H  =  -^-^r —  bx&  -^-^ 

$)inftc^tlid^  ber  93a^I  bed  »aupIa^eiS  läng«  bem  Sanale  gilt  bie 
Siegel,  benfelben  möglid^ft  nal^e  bem  ^nlaufiSpnnfte  beiS  Sanaled  jn  be« 
ftimmen,  fo  ba^  ber  Untergraben  ober  9blaufcanal  lang,  ber 
£)bergraben  ober  3i^f '^^^canal  bagegen  turj  audfäQt,  fo  ba§ 
man  bie  (Sinlaffd^Ieufe  na^e  gur  ^anb  ^at  unb  mit  bem  im  Obergraben 
ftd^  im  ©inter  gern  bilbenben  (Eid  nur  auf  eine  furje  ©trede  gu  t^un  ^at. 
Qm  Untergraben  bilbet  ftc!^  ber  tiefem  unb  gefertigtem  Sage  falber  bad 
(Eid  nie  fo  leidet  unb  ift  aud^  ba,  fofem  ed  nid^t  burd^  ©tauung 
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ober  (Stieugung  Don^tnteriDaffer  ben  9ht|effect  bei^  SRotord  (eem* 
ttfid^ttgt,  ol^ne  iDettem  ©d^abett;  toä^renb  utngete^tt  boi»  bem  üßotor  aad 
betn  Obergroben  2ttf(iegenbe  (Eid  fel^r  ^ittberlid^  ifl  unb  fe^r  ^mfig  }ii 
Setriebdftörungen  aSetanlaffung  giebt. 

^ie  aud  bent  Gebirge  fü^renben  ®€tt)&ffer  liefern  tat  Sßinter  oft 
ein  Saffer,  bad  ftd^  im  Obergraben  hti  langfamer  Setoegung  ga  eisern 
förmlid^en  93rei  geftaltet,  toenn  biefer  Proben  lang  tfi,  toad  bann  namcnt' 
Itd^  bti  SSurbinen  eine  fe^r  fd^Ied^te  SSirfnng  ergiebt.  ÜDer  Obergroben 
mu^  bal^er  im  föinter  um  fo  forgfältiger  gugebecft  toerben,  je  tleiner 
fein  ©efälle  ober  je  geringer  bie  ®ef(^toinbigfeit  bed  SBafferiS  tn  bem« 
felben  ifL 

!E)er  Obergraben  mu§  femer  bei  Srftredung  auf  größere  £fitigf 
immer  jtoifd^en  fänftlid^en  dämmen  fortgeführt  toerben,  Wl&  obgefe^ 
k)on  ben  Xnlageloften  unb  ber  ©(i^n^ierigteit  ber  ftd^em  flbbic^tnng 
bebeutenbe  Unter^attungdtojlen  im  @(efoIge  l^ot,  koäl^renb  bie  ffi(inbe  bcd 
Untergrabeuj»  teine  forgfältige  9[udffi^rung  unb  ^eHeibnng  etforbetn, 
inbem  biefelben  gar  nid^t  mafferbid^t  gu  fein  braud^en. 

^n  gebirgigen  (S(egenben  ift  bogegen  ein  langer  Obergro^  oft 
fel^r  einfad^,  biUtg  unb  jn^edmSgig,  menn  berfelbe  aud  {)oI}  angefertigt 
unb  ol^ne  Ülnftlid^e  ttnterftd^ung  ben  flb^ängen  entlang  geführt  n^erben 
lann.  ^n  biefen  ®egenben  ift  überbie|  baiS  Gefälle  meift  gro§  mtb 
mürbe  ein  in  bie  (Srbe  gegrabener  Sanal  ungetoö^nlid^  gro|e  ©d^ioierig« 
leiten  unb  Jtoften  üerurfad^en. 


§251. 

&nerfd|mttd^Serl|iattt!ffe  ier  (hantle. 

^ie  l^ölgemen  unb  gemauerten  San&Ie  Don  rec^tn)infligem  OtteT* 
fd^nitte  muffen  ^infid^tli(!^  il^rer  ÜDimenfionen  fo  gen^ä^It  »werben,  ba^ 
bie  Steibungi^toiberftänbe  ein  SOKnimum  toerben,  toa»  ber  ^U  ift,  fobalb 
ber  bene|te  Umfang  im  SSerl^ältnil  gum  Ouerfd^nitte  mdglid^jt  Qein  tfL 
!£)iefejS  ift  aber  bü  red^tn)intligem  Ouerfc^nitte  ber  ^U,  koenn  bie  SBreite 
baiS  üOo^pelte  ber  S:iefe  h  beträgt,  ober  eiS  mu|  fein 

b  =  2h, 

»obei  ber  Duerfd^nitt  A  =  2h*  unb  bie  2;iefe 


■=Ki- 
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S>a  biefe  ÜDhnenflonen^S^erl^SItmffe  au^etbem  für  bie  (ErfteÜung  ber 
Canftle  aM  ^olg  ober  @tdn  fel^t  fmffenb  tfl,  lotrb  baffelbe  für  (Kanäle 
biefer  9rt  bemalte  ol^ne  Xui^nal^me  eingel^alten. 

mi^t  fo  einfad^  geftaltet  ft^  btefeiS  Ser^ältnig  bei  ben  in  bie  (£rbe 
gegrabenen  (Kanälen  mit  ©ettenböfd^nng.  Slennt  man  bei  fold^en  (Sa« 
nälen  (f^ig.  230  Xafel  28)  b  bie  untere  Streite,  h  bie  Ziefe  bed  (Sanaled, 
B  bod  93er^ältnit  ber  @(mnbfläd^e  e  bei»  bie  SBöfd^nng  bilbenben  X)rei^ 
eded  aur  ^öl^e*  h,  S  ben  bene^ten  Umfang  beiS  (Kanalquerfd^nitteiS,  0  ben 
9ö{d^nngdtt)in{el ,  A  ben  f^Iäd^eninl^alt  bed  (Kanalquerfd^nitteiS  reff),  bed 
SBaff erlör^erd ,  fo  fonn  man  anci^  l^ier  benjenigen  (Eanalqnerfd^nitt  ate 
ben  Dort^eil^afteften  betrad^ten,  bei  n^eld^em  ber  bene|te  Umfang  bei 
gleid^em  Onerfd^nitte  ein  SRinimum  ift  nnb  ed  toirb  bann 

^  =  ^2  — TosO^      bi=Y  — ^^^*8^J     b,=Y+^^^*8^' 

M>o6ei  bi  bie  untere  unb  b,  bie  obere  Sreite  bed  Onerfd^nitted  bejeid^net 

(Sü  tann  inbeffen  hti  ber  |)erfteKung  eined  (Kanaied  nid^t  immer 
auf  biefed  93er^äItniB  Stfidtftd^t  genommen  tt^erben  unb  man  mäl^It  bad 
SSer^ältni^  iioifd^en  breite  unb  Siiefe  bejS  Saffertör))erd  nad^  ben  localen 
SBer^ältnijfen,  nad^  ber  9latur  bed  SobeniS,  nad^  bem  t)or^anbenen  ®e« 

fälle  lt.,  unb  jnmr  liegt  bai^  S3er^ältni|  -?-  gemö^nli^  innerl^alb  ber 

Trensen 

-^  =  4bi«6. 
n 

93tdtt)eilen  ift  bie  (Eanaltiefe  ium  93orauiS  burd^  fiocafoerl^ältniffe 
beftimmt.  (Sbenfo  pngt  bie  @r0ge  ber  895fd^ung  ober  bad  SBerl^äItni|  n 
gau}  wn  ber  JBefd^affenl^eit  bed  S3obeni$  ab  unb  ed  ift 

für  (Kanäle  in  gett)ö]^nlid^er  leidster  (Erbe  n  =  2, 
ff  fr  ff  ^^^  Mtet  (Srbe  .  .  .11  =  1, 
„       „      auÄ  SBrud^ftcinen   •    .    .    .  n  =  0,5. 

3fl  nun  bie  Ziefe  beiS  (Kanaied  nid^t  burd^  locale  JBerl^ältniffe  be^ 
ftimmt,  fo  tann  man  nehmen 

-^  =  2,7  +  0,9A, 
»obei  A  ben  Ouerfd^nitt  \>t»  Sßafferlör^erd  bejeid^net,  unb  t»  toirb  bann : 

k=-,/z:xi:,    b=(')K 
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h 

3ft  bagegett  ein  ottbereS  S^erl^&ltniB  Don  ^  tofinfc^eniStDert^  ober 
notl^toenbtg,  fo  n)irb  für 

b  =  4h;  b  =  5h;     .  b  =  6h; 

ber  SBertl^  üon 


A 


4  +  n'  ~r    5_|-n'  ^^   6  +  n 

S)te  Sänge  bed  6ene^ten  Umfang«  be9  Ottetf(j^nttte8  tottb  fernet  für 

n  =  0  n  =  0,50  n  =  l,0  n==2,0 

S=b  +  21i;    S=b+2bf/i;25    S  =  b  +  2bf/2    S=b  +  2hK^ 

ober  and^  ober  ober 

S  =  b  +  2,23h;      S  =  b  +  2,83h;   S=b  +  4,47L 

Setfpiel.    SBeld^e  !Dintenftonen  erhält  enteonal^  toeliJ^er  1,331 
Snbthneter  föaffer  ^er  €eennbe  ffil^  foll,  loenn  ii=ri  unb  -r-^^ 

fein  fott  unb  bie  ®efd^wmbigfctt  be«  ©äff er«  =  0,609  SKeter  tfl? 

(£«  toxx\> 

A  =  1,33  X  0,609  =  0,81  Duabratttieter 

unb  h  =  J/~|^  =  0,40a»eter    unb    b  =  4  X  0,40  =  1,60  aRetet 

ÜDie  SSnge  be«  bene^ten  Umfange«  tt)trb 

S  =  1,60  +  2,83  X  0,40  =  1,808  SBeter. 


§  252. 

®effi]bier!|fittm{|e  bet  Sonile. 

1.  @tnb  bte  Ouerfd^nittöbimenftonen  eines  Canale«  befUmmt,  fo  kmrb 
ba«  erforberlid^e  Gefälle  burd^  bie  Angaben  ber  §§  148  bi«  160  b^ 
ftimmt,  koobei  man  immerhin  auf  bie  iRatur  be«  Soben«  Kfidftd^t  jb 
nel^men  ^at.  SDtan  l^at  babei  nid^t  auger  Xd^t  gu  laffen,  ba§  bte  Vb^ 
laufcanftle  m  etoa«  größere«  Gefälle  ^aben  bfirfen,  l^auptfäd^Iid^  obei 
an  ber  VuStrittfteEe  au«  bem  SSafferbaue.  SOtan  t)er]^inbert  babut(( 
ba«  leidste  ^^bringen  be«  ^intern^affer«  in  benfelben  unb  beförbert  bcc 
Xblauf  be«  SBaf[er«  unter  bem  SDtotor,  toca  für  bie  ftraftenttoidKung 
beffelben  immer  üort^eil^aft  ijl 

%n^  im  £)bergraben  ober  S^I^fc^^Ie  foll  bie  ^efd^koinbigfeit 
be«  SSaffer«  nid^t  ju  Hein  unb  niemal«  unter  0,30  3ßeter  angenomma 
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toerben,  )oetI  bad  SSaffer  fonjl  alle  ntttgeffil^ett  SBeftanbtl^eile  nrie  ®cmb 
mebetfanen  Ift^t  unb  baburd^  in  lutjer  S^t  ben  Canal  toerfaitbet.  ftleine 
(Skfd^mtTtbiglett  erfotbert  au^  gtoge  S)tmenftonen  bed  SanaleiS^  fo  ba| 
man,  \do  ed  fld^  ntd^t  um  bie  (SetPtnnung  einiget  Sentitnetet  ®efftlle 
l^onbelt,  biefe  @efd^)oinbigfeit  nid^t  gern  unter  0,80  SReter  ptx  ©ecunbe 
attnimmt,  ttieil  man,  obgefel^n  Don  ben  geringem  $erfieSungdfoften,  ba« 
bnrd^  gleid^jeitig  boi^  8[nfe|en  ht»  (Sifed  erfd^n^ert  unb  bie  Steinigung 
ttttb  ^^nftanbl^altung  bei^  Sanaled  erleid^tett. 

S^  legterem  S^^^^  feil  I^ber  (Eanal  einen  feitlid^en  ©anm  üon 
1  bis  1,5  ^eter  breite  erl^alten,  koeld^er  ftd^  ber  ganjen  Sänge  bej^«* 
felBen  nad^  l^injie^t. 

2.  ^lö^lid^e  iRid^tungd«  unb  Ouerfd^nittöDer&nbetungen  ftnb  in  einem 
(UEonale  totnn  immer  t^unlid^  gu  bermeiben,  totxl  burd^  fold^e  nid^t  nur 
@efäIliSt)erlufte  entfielen,  fonbern  aud^  bie  Sanatoänbe  ftärfer  angegriffen 
toctben. 

S3ei  Jtrümmungen  mug  ber  Querf d^nitt  t)ergrö^ert  unb  ber  Jhrümmungi^ 
"^albmeffer  mäglid^ft  gro^  gemä^It  ttierben.  Dad  concat)e  Ufer  l^at  babei 
am  meiften  loon  bem  föafferbrude  unb  ber  @(efd^tt?inbigleit  }u  leiben  unb 
foO  burd^  Se))flan3ung  mit  SBeiben,  ober  mit  SBeibengSunen  unb  ^^ 
fd^ittcn,  öor  ju  ftarlem  Angriffe  gefd^fifet  »erben. 

S)ie  Suleitungdgräben  n^erben,  um  biefelben  toafferbid^t  gu  erl^alten, 
auf  eine  S)idEe  öon  0,20  bi«  0,6  SKcter  mit  ßcl^m  ober  SBeton  auiJ* 
gefüttert  unb  Bei  großem  *2:iefen  mit  ÜRauern  betleibet.  SBeftc^t  bie 
iCudmauerung  aud  S^^i^^^  ober  poröfen,  Sßaffer  anfaugenben  Steinen, 
fo  koirb  nid^t  feiten  bie  gange  innere  f^I&d^e  mit  Sement  ober  l^^brau» 
lifd^em  mxtü  auiSgefättert. 

An  SQalab^ängen  laffen  fid^  bie  (EanWe  meift  fo  ^inffil^ren,  ba§ 
bie  fogenannten  Auf«  unb  ?C6träge  ober  bie  auf*  unb  abgebrod^enen 
(Srbmaffen  unter  fid^  glei^  ftnb,  fo  ba§  eine  S^*  ober  Abführung  üon 
(Srbe  nid^t  erforberlid^  toirb. 

aSon  3^it  gu  Q^it  mfiffen  bie  (Kanäle  gereinigt,  Dom  ®anbe,  ©d^Iamm 
unb  ben  Safferfiflangen  befreit  »erben,  ba  namentlid^  bie  legtem  bie 
@efd^toinbigIeit  beiS  Siafferd  in  l^o^em  ®rabe  beeinträchtigen ,  »ie  aud 
ben  §§  148  bi&  160  l^erDorge^t. 

§  253. 

^te  9iegnltr^@d|ii$en  ber  (£anile. 

lC)ie  ategulir « ©d^figen  ber  Sanäle  an  bereu  Anfang  bienen  bagu, 
bie  in  ben  Sanal  abflie^enbe  Saffermenge  gu  fi^iren,  um  ben  Safferbau 
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üor  tlebarfd^mmung  ju  fd^fl|en.  Ueberbieg  ift  öfter  bas  au0  einem 
gfluffe  bei  mittlerem  unb  Retnftem  SBafferftanbe  ju  6e)ie§enbe  Ouantitm 
mafferred^tlid^  beftimmt,  fo  ba§  bte  (Sintauffd^ü^e  biefem  esttf^nred^  ge^ 
fteKt  toerbett  lann« 

S)te  Sd^ä^e  l^at  bei  geöffnetem  Qianale  immer  föafferbruc!  ju  betbeit 
Seiten  nnb  e0  beträgt  bod  burd^fCiegenbe  föafferqnantum  nac^  §  53: 

Q  =  mLEf/2g(H  — Hl). 

9}nn  bilbet  aber  bte  ^ifferenj  ber  "SliotaM  beiber  SBafferfpiegel 
t)or  nnb  hinter  ber  ©d^ütfe  immer  einen  @kf&SDerInft  für  hca  am  Saial 
liegenbe  Stobliffement,  fo  ba|  ed  im  l^ntereffe  beffelben  liegt,  bie  S^üte 
in  ber  SSeife  anjnorbnen ,  bag  ber  SSertl^  t)on  H  —  H^  mögli^ft  Hera 
nnb  inenn  anberiS  bie  ©d^fitfe  baburd^  ni^t  gar  ju  breit  audfaOen  foOte, 
nid^t  über  0,08  bi«  0,10  üßcter  »irb. 

(£«  ift  alfo  bei  ber  «niage  ber  ffiertl^  bc«  gactor«  v'2g(H  — H,) 
gegeben  nnb  ed  koirb  fobann  bie  erforberlid^e  breite  ber  @(^ä|e 

L____Q_ 

mE  j/2g(H  — H,) 

S9ei  ber  SSal^I  beiS  Qioefftcienten  m  |at  man  aber  anwerft  forgfältig 
jn  SBerfe  jn  gel^n.  Säl^It  man  bie  Knorbnung  ber  ®ä)üijt  in  ber 
Seife,  ba§  bie  Sanaltoänbe  ftd^  fomol^I  am  Soben  ate  an  ben  beiben 
©eiten  in  ber  SSerlängerungiSlinie  ber  üBobenfd^n^eKe  unb  ber  ©eiten« 
))foften  beftnben,  fo  ift  bie  Sontraction  gering  nnb  ed  kniirbe  ber  föert^ 
bed  Coefpcienten  m  =  0,68,  für  E  =  1,0  SKeter  unb  H  —  Hi  = 
0,10  STOeter. 

!&agegen  ift  aber  einauioenben ,  ba|  ber  im  Sanale  mit  einer  be< 
ftimmten  (Siefd^koinbigteit  f[ie|enbe  SBafferlörper  ben  !S)urd^f[ug  bnrd^  bte 
@d^ü^enöffnnng  befd^Ieunigt  ober  t)er3ögert,  jlenad^bem  ber  Sertl^  Don 

Axv  größer  ober  Heiner  ijl  ate  mLE  j/2g(H  — Hi). 

3[ni  erftcn  gaffe  fann  man  ben  ©crtl^  bon  m  ju  0,68  annel^men, 
im  jweiten  gaffe  bagcgen  barf  crfal^rungiSmagig  m  nid^t  über  0,50  an* 
genommen  tt)erben  unb  behält  biefen  SJertl^  nur  fo  lange,  ate 

0,5  L  E  >^2g(H  — Hl)  nic^t  Heiner  ift  ate  A  X  v. 

Um  {id^erften  beftimmt  man  bal^er  ben  Sßertl^  ber  breite  ber 
@d^ü|enöffnnng  bnrd^  ben  XudbrudC 

Ay 


L  = 


0,6Ej/2g(H— Hl) 
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§  254. 

S^Befletbiuigen  ber  g^analtoänbe. 

üDie  ®ettentt)finbe  tim»  Sanaled  mfiffen  bei  fattbigetn,  leichtem,  alM 
fd^miimnenbem  Srbretd^^  fotoie  aud^  ü6et^au))t  bei  großen  Sliefen  ber 
Sanäle  befottberd  gegen  ben  Eingriff  bed  Safferd  gefd^ü|t  koetben.  Snf 
tariere  ®tre(!en  gefd^iel^t  biefeiS  am  beften  burd^  gemauerte  ®eitento&nbe 
ober  fogenannte  Oruttermauern,  mläft  titoa»  Söf(i^ung  erhalten 
unb  beren  @tär!e  nad^  ben  Siegeln  bei^  §  247  beftimmt  loerben  mu^, 
inbem  biefelbe  auger  Don  ber  ^ö^e  ber  ^antx  nod^  Don  bem  fogenannten 
afleibttngdn)intel,  b.  1^.  ber  natürlid^en  SSöfd^ung  bed  (Srbreid^d 
ob^ngt. 

9uf  größere  ®ixtdtn  kofirbe  inbeffen  ein  berart  gemauerter  Sanal 
ju  Dtele  Unloften  Derurfad^en  unb  man  n)enbet  bal^er  in  jold^en  gfftOen 
meift  ^öljerne  ©d^u^belleibungen  an, 

fjfig.  234  Xafel  28  geigt  eine  Dielfad^  angetoenbete  @d^u|belleibung 
(Sßof)ltottt) ,  totl(S)t  aus  einer  einfad^en  l^ölgernen  Sßanbung  g  befielet, 
n)eld^e  burd^  in  je  circa  1,5  bid  2,0  SD^eter  (Entfernung  Don  einanber  ein* 
gerammte  ^fäl^te  a  gel^alten  mirb.  S)ie  Sinie  d  e  f  geigt  bie  gemö^n« 
lid^  Söfd^ung  bed  natfirlid^en  9Iug^  ober  Sanaluferd  an.  (Sin  oben 
übet  bie  $fä^Ie  gelegter  S9alfen  c  bient  a(d  Sbfd^Iug  foiDie  gur  Suis« 
{teifung  ber  gangen  ISelleibung.  !£)er  d^tfd^^nraum  defc  toirb  mit 
geio0^nlid^er  (Erbe  audgefüUt. 

(Eine  fd^on  ffir  größere  (Eanaltiefen  geeignete  l^ölgeme  @d^u^^ 
belleibung  geigen  bie  gfiguren  95  unb  96  3;afel  14  im  Durd^fd^nitt 
unb  JBorberanfid^t.  Auf  einer  Weilte  in  2  SDleter  S)iftang  eingefd^Iagencr 
^fäl^Ie  a  ift  bie  ^aupt^  ober  SSobenfd^toeUe  k  angebrad^t,  in  tt^eld^e  bie 
^foften  b  eingegapft  fmb.  Diefe  Ic|tcm  bicnen  ber  ^olgwanb  c  afe 
©tilgen  unb  loerben  burd^  einen  gtoeiten  93alfen  d  in  Derticaler  Sage 
erl^alten.  (Eine  britte  ettt^a«  tiefer  in  bem  Ufer  angebrad^te,  auf  ^fä^Ieu  f 
befeftigte  l^origontale  Q6)XotUt  bient  nebft  ben  Jßerbinbungi^^ölgern  e  gur 
Seranferung  ber  gangen  SBanb.  ^iefe  ©d^ugkoanb  ift  folib  unb  fann 
für  ^5^en  bid  gu  3  unb  4  Sßeter  angen^enbet  n^erben. 

gfig.  233  Xafel  28  geigt  bie  Ouaimauer  bed  !X)onau  ^  Sanaled  in 
Sien,  eine  bid  gu  6  aJ2eter  ^ül^e  anmenbbare  @d^u$befleibung  Don 
@lein,  bei  tpeld^er  bie  Knorbnung  leiner  tmtttn  (Ertlärung  bebarf. 

3u  neuerer  Qtit  ^at  man  in  (Englanb  angefangen,  aud^  gugeiferne 
((analbelletbungen  audguffil^ren,  bod^  »erben  fold^e  il^red  ^ol^en  $reife8 
ttegen  teine  toeiter  audgebel^nte  Snkoenbung  finben  ttnnen. 
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S3et  Sanälen  Don  geringerer  2:tefe  aber  in  letztem  Xerrain  wän 
bie  Sßanbungen  burd^  JBefleiben  mit  ®efh:&ud^ett  unb  Sßeiben  üor  }u 
ftartem  Angriffe  gefd^u^t.  !X)ie  Sßurjeln  l^alten  bad  (Srbreiii^  jttfammot 
unb  t)er]^{nbem  bie  leiste  ^ortfpülung  beffeI6en.  S3ei  grSgerer  $ö^ 
werben  bie  ®eitenn)anbe  mit  f^fd^inen  ober  SBeibenbunbeln  txm  3  bid 
6  SDteter  Sänge  nnb  0,20  bis  0,30  üßeter  !l>i(te  mit  pife  eingefd^Iagenet 
^fft^Ie  belleibet,  toa&  einen  fe^r  guten  ®(^u|  gegen  ben  Xßafferflrom 
Hlbet  unb  befonberiS  bei  concaDen  Uferfeiten  em))fe^lendn)ert^  ift. 

(Eine  ©d^u^befleibung  ffir  Sanalwänbe  t)on  gr9|erer  Siefe  jetgen 
bie  beiben  fjfiguren  238  unb  239  auf  Zafel  28. 

9uf  einer  SReil^e  eingefd^Iagener  ^ä^Ie  a  rul^t  eine  Sängdfd^n^eOe  k, 
totläft  bem  ganzen  ©erippe  kbd  afe  @tü|e  bient. 

^nxä)  eine  anleite  äugere  £&ngiSfd^n)eIle  d  unb  bie  in  (Entfernungen 
wn  iVi  bi0  2  iDleter  angebrachten  3^ngen  e  n^irb  baB  &td0pt  fefl 
mit  ber  (Erbe  Derbnnben. 

!X)ie  (Entfernung  ber  QauQtn^ü^xoztit  g  t)on  ber  (Eanolmonb  wu( 
um  fo  grfig^  fein,  te  loderer  ber  Soben  unb  jle  tiefer  bie  (Eonal« 
UKxnb  ift. 

(Eine  ftl^nlid^e  @d^u|beneibung  jeigt  $ig.  236  3:afel  28. 

Sei  großem  f^Iäffen  unb  (Kanälen  ftnb  &tt§er{t  forgffilttg  axO^^ 
ffi^rte  @d^u|be!leibungen  erforberlid^,  namentlid^  tt^o  fx(!^  ©trafen  ober 
Serle]^rd))lft|e  bem  Ufer  ent(ang  jiel^n. 

ÜDie  f^iguren  231  unb  232  jeigen  jmei  8eIIeibungen  biefer  Xrt,  tt>o 
in  t^olge  lodern  SJobettiS  bie  ganje  (Sanatoanb  auf  einem  $fal^(rofl  ru^ 

§  255. 

g^onftntction  htt  Gerinne. 

3)ie  3ttfammenfe|ung  ber  l^öl}emen  ®tmnt  ift  eine  ftn|erfl  ein* 
fad^e  unb  gefd^iel^t  fo  jiemlid^  flberatt  in  berfelben  SBeife.  fjig.  116 
auf  2:afel  25  jeigt  ein  gett)ö^nlid^ei»  (S(erinne  im  Ouerfd^nitt  unb  in  bet 
fiängen^Vnftd^t.  !£)ie  eigentlichen  (SanalmSnbe  befte^n  aud  SBrettem  Don 
0,06  bii5  0,075  SWeter  !t)idfe  unb  finb  atte  ineinanber  eingenut^et. 
»erticale  5ßfoften,  in  «bftänben  üon  1,2  bi«  1,4  SKeter  angebrad^t,  wr* 
l^inbem  bie  Sßftnbe  am  feitlid^en  Vuismei^en  unb  ftnb  gu  bem  S^^^ 
oben  burd^  ^origontale  ^fofien  mit  einanber  Derbunben,  unten  aber  burt^ 
©d^rauben  gufammengel^dlten. 

Die  Derticalen  ^foften  ftnb  in  bie  %xa\)^tn  etngejapft  unb  a 
t5nnen  ^emad^  burd^  Vnjie^n  ber  ®d^rauben  bie  @eitenpfoften  unb 
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bolzet  bte  @eitentt)änbe  feI6ft  augerotbetitli^  fefi  gegen  ben  Sanalboben 
gepreßt  merbeU;  tuoburd^  bei  einigermaßen  forgfditiger  ^Bearbeitung  bed 
le^tetn  lei^i  txn  gute&  (bid^tl^alten  ju  erzielen  ift.   S)ie  ©(^rauben  finbet 
man  übrigeni^  öfter  tt)egg€laffen  unb  burd^  ^öljeme  Xrat^erfen  d^nli^  . 
ben  obem  erfe^t. 

^er  ganae  Sanal  ru^t  lofe  auf  ben  Ouerfd^meKen,  meldte  in  Sb» 
ftänben  wn  1,2  h\&  Iß  3Reter  angebrad^t  unb  i^rerfeitd  loieber  burd^ 
2  £ängiSf(^toeIIen  getragen  n)erben. 

Stu^t  ber  Sanal  in  ber  (Erbe,  fo  faKen  biefe  Ie|)tern  toeg;  ift  er 
aber  über  bem  Stoben  angebrad^t,  fo  merben  biefelben  hnx6)  l^ölaeme, 
aui^gefteifte,  auf  Steinen  ml^enbe  SDrAger  ober  ©tänber  t)on  3  )u  3  bid 
5  3u  5  9Retern  unterftü|t. 

SBort^eil^aft  unb  bei  ^ö^er  über  bem  Soben  liegenben  Kanälen 
notl^iDenbig  ift  t»,  bie  ^foften  feitli^  aber  ben  (Kanal  t)orf))ringen  au 
laffen  unb  auf  einer  @eite  mit  93rettern  au  belegen,  fo  ba|  ein  ®ang 
entfielt,  auf  loeld^em  man  bem  ganaen  (banale  entlang  ge^n  fann.  (Sd 
ift  biefei^  a^^^  :3[nftanb^altung  bed  damU^  unb  aur  (Sonfert)irung  ber 
(£analbed(e  bequem  unb  Dortl^eill^aft. 

!Z)ie  ^öl^e  bei»  (Eanaled  foO  um  0,25  ii&  0,30  SKeter  l^ö^er  fein 
ate  bie  ^ö^e  bed  SBafferf))iegete  im  (Kanäle. 


§  256. 

Safjnng  tutb  ü^eitiing  ht9  9Ba||erd  jn  ben  S93a{feibante«. 

• 

3e  nad^  ben  t)or]^anbenen  fiocalDerl^&ltniffen,  bem  Gefälle  unb  beffen 
(ErftredEungiSgebiet  mirb  nad^  bem  93orl^ergel^enben  bad  SBaffer  bem 
(Etobliffemente  ober  SBafferbau  entmeber  1)  burd^  einen  gemauerten  ober 
mit  ^ola  audgeffitterten  ober  in  bie  @rbe  gegrabenen  (Kanal  ol^ne  n^eitere 
)9e{(eibung  a^S^^tt;  2)  bur(^  ein  ^ölaernei»  ®erinne,  bad  mel^r  ober 
tt)eniger  l^o^  über  bem  S9oben  angebrad^t  ift  ober  einem  SBergab^ange 
entlang  gefül^rt  n^erben  tann. 

Wit  biefe  %SXit  bieten  leine  9$eranla{fung  au  toeiterer  SBefipred^ung 
bar  unb  ergiebt  ftc^  bereu  allgemeine  Slnorbnung  leidet  aui  ben  t>ox^ 
^anbenen  93erl^ältntffen  bei  S3erü(iftd^tigung  ber  bii^l^er  erörterten  Umftänbe. 

9ii(^tdbefton)eniger  tommen  nod^  gfcille  t)or,  befonberiS  in  gebirgigen 
^egenben,  mo  bie  Zuleitung  beiS  SBafferi^  a^  einem  SDIotor  feine  fo  ein^» 
fad^e  (S(eftalt  annimmt  unb  n)o  bie  Sraud^barfeit  unb  d^ed(mäßigleit 
ber  ganaen  inbuftriellen  Anlage  Don  ber  3^edEmft|igIeit  ber  Sfaffung  unb 
Suleitung  \>i»  SßafferiS  loefentlid^  abfängt. 
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3fi  }.  10.  baiS  ©efftlle'  gro^  unb  Ittgt  ft(i^  ber  SaffetBau,  tme  bieg 
^fiufig  üorfommt,  nid^t  in  ber  9{ä^e  bei8  SanalanfangeiS  etfteSen^  fo  ifl 
bie  9(nn>enbttng  einei^  ®eriitned  tiid^t  mel^r  ntögltd^,  ba  bei  einem  ®^ 
fälle  Don  10  biiS  15  "SSitXtx  baffelbe  um  nal^  biefen  Setrag  nBer  bem 
S3oben  angelegt  n^erben  mügte,  xoa&  jmar  tmmer^m  mSglic^  tfl,  aber 
fomo^I  n)egen  ber  i^nftanb^ottung  unb  Seforgung  bei^  (Sanaled  bei  ein« 
tretenber  (St^bilbnng  ^öc^fl  fatal  ift,  abgefel^n  Don  ben  Soften  ber  not^» 
loenbigen  ^oljgerüfte. 

;^n  biefem  gkille  bleibt  bann  nid^tj^  anbere^B  fibrig,  ate  bai»  Sßaffer 
bem  SDtotor  burd^  eine  Stol^rleitung  gugufü^ren^  n^eld^e  ganj  unter  bem 
89oben  bid  in  bie  92&1^  bei»  Sanalanfangei»  geffi^rt  mirb  nnb  bort  bo^ 
S3af[er  avA  bem  le^tern  em))fängt. 

^[mmer^in  wirb  man  in  ben  meiften  t^ftllcn  trad^ten,  bie  Sdnge 
biefer  {Rohrleitung,  bie  Don  @(u§eifen  ober  ©^miebeifen  au^^efu^rt 
merben  tann,  nad^  SOtöglid^Ieit  ju  rebuciren  nnb  bad  billigere  ^ötjente 
Gerinne  fon^eit  ald  t^unlid^  reid^en  ju  laffen.  S)ad  Sßaffer  tnirb  bo^ 
xn  biefem  %oSit  jun&d^ft  in  einem  gen^ö^nlid^en  Sanale  gefaxt,  an  toeld^en 
ftd^  baiS  l^öljerne  ©erinne  anfd^lie|t.  Kn  ber  @telle,  mo  biefes  baS 
©affer  an  bie  {Rohrleitung  abgiebt,  ift  ein  ©ammelreferDoir  erfotberlid^, 
meil  ber  (Eintritt  bei»  SBafferd  in  &xt  {Rohrleitung  nur  bann  o^ne  bie 
bad  ©efäde  rebucirenbe  Sßirbelbilbung  erfolgen  !ann,  n»enn  bie  ^md- 
l^öl^e  über  ber  Deffnung  ber  JRol^rlcitung  minbefteni»  2  SDIeter  beträgt 
unb  ber  Querfd^nitt  be«  {RefcröoirÄ  me^reremal  benjenigen  ber  {Ro^r* 
leitung  übertrifft. 

«uf  SEafel  29  ifi  bie  g^ffung  unb  Seitung  be«  ©afferi»  ju  einer 
SEurbinen«*Änlage  im  ®runbri§  unb  Sängenfd^nitt  in  1/100  ber  »trflid^cB 
®rö§e  bargefteCt,  wie  biefelbe  im  ^a^re  1873  Don  ber  girma  3-  ^a^« 
unb  @ö^ne  in  SSemakiej  (©d^ioeij)  auiSgeffll^rt  worben  ift.  3)a  biefe 
Anlage  eine  }iemlid^  DoOftänbige  ift  unb  ali»  intereffantei»  Seifpid  für 
ben  oben  erioäl^nten  %oXi  bient,  foK  biefelbe  im  9iac^folgenben  aniSfü^- 
lid^er  befi^rieben  werben. 

S)ie  giemli^  conftante  SBaffermenge  einei»  SBafferfaKei»,  bei»  Pisse- 
vache,  wirb  unmittelbar  an  ber  ©teile  bei»  9iieberftur je« ,  wo  bie  ®e* 
walt  bei»  Safferi»  ein  tiefed  Sedfen  in  bem  ©teingeröKe  atti»gewaf(^en 
^at,  mit  einem  fteinemen  ÜDamme  eingefaßt  unb  baburd^  ber  ffiaffer* 
fpiegel  geftaut  unb  ein  bebeutenbed  Sßafferquantum  in  biefem  ^alb  natür« 
lid^en  unb  l^alb  tünftlid^en  %ix^t  gefammelt. 

!X)ai»  SSafferquantum  per  ©ecunbe,  weli^ed  jur  S3enü|ung  aus 
biefem  {ReferDoir  in  einen  (Eanal  geführt  wirb,  beträgt  1,2  (Subttmeter 
unb  wirb  burd^  eine  in  §  253  erwäl^nte  {Regulir'®d[|ü^  beftimmt.  ©er 
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danal  jiel^t  fl(|  eine  ©trede  bem  ))Drl^anbenen  IBergabl^nge  tta(^  unb 
flbetgteBt  baiS  SBaffer  bem  @(erinne  ober  Idöljemen  Sanale  A^  t>on 
tüclc^em  nur  no^  baiS  le^te,  am  l^ö^ften  Aber  bem  Ißoben  Itegenbe  (Snbe 
in  ber  Setcj^tiitttg  erjtd^tlid^  ift. 

S)ad  ©etitine  l^at  1,70  SOteter  ISrette  im  Std^t  unb  1  Wtttx  ^öl^e. 
&d  0,70  3»etcr  SBaffcrtiefc.  ©eine  ^ol^e  fiber  bem  »oben  betragt  om  «nbe 
5  äßeter  nnb  öerminbert  fiä)  biefelbe  gegen  bie  ffiafferfaffung  ju  auf  9iutt. 

Sbi  ber  ©teile,  tt)o  boi^  @(erinne  baiS  SSaffer  ber  Stol^rlettung  hg 
fibergtebt,  beftnbet  ftd^  bai^  9iefert)oir  f  e  t)oxt  3X3  SReter  £finge  unb 
JBreite  fKX  2,300  äßeter  S^iefe,  unb  gtoar  in  einem  S3af[erl[|aufe  MN 
ongebrad^t,  in  ml6)tm  ber  ^(rbeiter  befd^äftigt  ift  (unb  ftd^  beflttnbig 
aufhält),  meld^er  \>a§  ©teilen  ber  ©d^fi^e  Ci  unb  ha»  alleinigen  ber 
Kecken  ju  beforgen  l^t.  Sin  im  Sonale  ber  0tol^rIeitung  angebrad^ter 
^lodenjng  fü^rt  t)om  (£tablif(ement  in  ben  SSaffertl^urm  unb  giebt  bem 
Arbeiter  bie  Qtiä^tn  gum  Oeffnen  unb  ©fliegen  ber  ©c^fi^e.  üDoiS 
9iefer))oir  e  beftel^t  avi&  ^ol}  unb  ha»  gußeiferne  äßunbftfid  g  ber  Vto^x^ 
leitung  münbet  mit  einer  trichterförmigen  Sm^eiterung  in  baffelbe,  fo 
ba|  bie  Sontraction  eine  fe^r  geringe  ijl.  Stingd  um  bie  Sinlauföffnung 
in  bie  {Rohrleitung  unb  t)on  biefer  btö  an  bie  iDede  bei^  ftafteuiS  reid^enb 
ift  ein  c^Iinbrifd^cr  SÄed^en  f  angcbrad^t,  bcffen  ©täbe  Don  0,008  HÄeter 
Dide  unb  0,040  SKetcr  »reite  3toifdE|cnräume  öon  0,025  aWcter  atoif^en 
ftd^  laffen  unb  aQe  Unreinigfeiten,  %efte,  £aub  u.  bgl.  aufhalten,  n)eld^e 
burd^  ben  bei  d  gmifd^en  e  unb  C^  angebra^ten  erften  Sfled^en  d 
burc^gegangen  finb.  X)ie  ©täbe  biefed  9led^eniS  laffen  ebenfaQi^  Qm\<l^tn' 
rfiume  t)on  0,025  SWeter  jwifd^en  fid^  frei.  JBeibe  JRcd^en  öerurfad^en 
einen  OefftCöerluft  öon  gufammen  0,050  STOeter,  weld^e  SBafferfäuIenl^ö^e 
erforberIid[i  ift,  um  ha»  ©ajfcr  burd^  bie  aScrcngung  be«  Duerfd^nitte» 
bur^  bie  {Rcd^enftäbe  ^mburd)jut)rcjfen.  8Jor  bem  (Eintritt  be«  ®e^ 
tinnei^  A  in  ha»  ©ammelrefertjoir  ober  ben  fogenannten  ©afferlaften  e 
beftnbet  {td^  im  Sanale  eine  Vertiefung  Q  angebraii^t,  an  bereu  ©eiten^ 
iranb  eine  Seerfd^üfee  C^  angebrad^t  ift,  meldte  jum  Äblaffen  ht»  fämmt* 
lid^en  ®ctriebj^tt)ajfer«  in  ben  Scerlauffanal  EF  bient.  ©omie  We 
@(^fi|e  aufgegogen  mirb,  fliegt  ha»  SBaffer  burd^  ha»  tnrge  Gerinne  r 
auiS  bem  ftaften  G^  nad^  ber  Oeffnung  E  ^in,  meldte  U»  auf  ha»  ^liiotan 
ht»  £eerIaufcanaIe)S  K  hinunter  reid^t  unb  burd^  0,90  3Reter  bide 
äßauern  umfaßt  ift. 

T>a»  ISinlaufftad  g  ber  Sflol^rleitung  t>m  0,900  aßeter  lid^ter  XBeite 
ift  mit  einem  guge  üerfc^n  unb  rul^t  auf  einer  gut  funbamentirten 
ftarten  gugeif erneu  ©äule,  l^ängt  alfo  nid^t  am  »oben  ht»  SßofferfafteuiS, 
fonbem  bilbet  öiclmel^r  bie  l^auptftüfte  beffelben. 
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S)te  Stol^rleitung  tft  aud  etfenble(]^enen  {Rollten  t^on  4Vs  SDHttmeter 
btdem  SBIe(!^e  mit  gtt|eifenten  ^lantfd^en  jufammengefe^t.  %vt  eis^elneit 
9to^rftüde  ftnb  alle  gerabe  unb  ge^t  bie  Derticale  (Sintrittdrid^tittig  bei» 
SBafferi^  gunä^ji  burd^  ben  9lol^rfrämmer  6  t)on  1,20  älteter  fttiintmimsd^ 
l^albmeffer  ttnb  femerl^in  burd^  bie  gnoifd^ett  bie  etnjelnett  Sto^rftränge 
gelegten  SeilfCantfd^en  e,  in  bie  l^origontale  Stiftung  über,  mit  loeld^er 
bad  SBaffer  ber  2:ttrbine  (@9ftem  ®irarb)  i  jufliegt. 

5Die  Stol^rleitttng  beftnbet  ftd^  in  einem  ^ngebedten  Canole  I  and 
0,60  aßeter  biden  Snanem.  ©eine  2:iefe  ift  1,70  3)}etet  nnb  bie  %0^ 
fteänge  ru^en  auf  ben  gn^eifemen  SCrägem  2,  ))on  benen  ie  3  chten 
©trang  nnterjUl|en.  SDiefe  9lo|rfft|e  ))etl^inbern  bie  birecte  Skrfi^rung 
ber  Stol^rleitnng  mi  bem  99oben  bed  (Eanaled. 

!£)ie  SAnge  ber  9fiol^rIeitttng  t)om  SBafferl^aufe  biiS  jnr  Stutbine  b^ 
trägt  100  3Reter  nnb  fteDt  bie  S^id^^^ng  ben  horizontalen  7S^  ber» 
felben  abgebrochen  (terfärgt)  bar. 

5Der  3)totor,  nteld^em  baiS  Sßaffer  }ngeffi]^rt  n^irb,  ifl  eine  @trarb'f(^ 
$artialtnrbine  mit  9[udf{ng  auf  2  einanber  gegenitberliegenben  Vierteln 
beiS  Umfanget.  !Z)iefeIbe  ift  regulirbar  mit  2  fogenannten  ftreis«  ober 
®d^metterlingi$«©(!^iebem,  au|erbem  mirtt  aber  nod^  ein  9tegnIator  anf 
eine  ^ro{feHIa:p!pe  i,  ein,  n>elc^e  im  (Sinlaufftäd  xn  ben  Turbinen« 
S^Iinber  i  angebrad^t  ifi  !Z)nrd^  bie  SRäber  n,  k,  1  mirb  bie  enttvidelte 
Arbeit  anf  bie  $an))ttraniSmiffion  m  übertragen. 

5Die  ?RufeIciftung  be«  SKotor»  beträgt  75  %•  ©erfelbe  ^at  1,2  SReter 
mittlem  5Durc^meffer. 

p  ift  ber  «blaufcanal  (auiS  ber  Safferftube  R)  ))on  3  SReter  »reite 
nnb  0,60  SKeter  ©affertiefe. 

3m  iRad^ftel^enben  foKen  nun  al<^  S3eif))iel  bie  ®ef&Qt)erIttfle  ber 
gan}en  Anlage,  fomie  bie  refultirenbe  ^ht^Ieiftnng  beiS  SRotord  berechnet 
»erben. 

3tt  biefem  2i^^^  muffen  bie  ^auf^tbimenftonen  l^ier  für;  sufammen« 
gefteHt  merben.    (£d  ift: 

bie  Saffermenge  in  ©ecunben,  n)el(|e  bem  SDtotor  jugefft^rt  toerben 

foC,  in  Cübifmetem  Q  =  1,2 ; 
bad  t)orl^anbene  totale  Gefälle  h  =  12  üßeter; 
Sänge  ber  Rohrleitung  1  =«=  100  SReter  1  J.  _  i i^ . 

©urii^meffer  ber  Äol^rleitnug  d  =  0,90  SKeter  j   d  ~       ' 
«analbreite  =  1,70  SKeter; 
«analtiefe  =  0,70  SWeter; 
Sänge  be«  «anaied  =  50  SReter. 
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®oU  nun  inn&d^ft  ber  burd^  bad  Gerinne  k)emrfQd^te  (SefäHDerluft 

befüimnt  »erben,  fo  ift  bie  @efd^tt)tnbtglett  bed  SBafferiB  in  bemfelBen 

1  ^ 

= —  —  =s  1  aßeter 

1,7  X  0,7       ^  -*'^"^^- 

9htn  ift  ferner,  toenn  bad  erforberlid^e  Gefälle  nad^  ber  ^nmpl^re^ 

V66ot'f(^en  f^ormel  bered^net  koerben  foO, 

^^^       0,285       ^         0,285         ^ 

YD  +  0,457      f/0,70  +  0,457 

z  =  y  +  0,167  Vh  kV=  1  +  0,167  1/0,266  kT  =  1,086, 

ttnt>  cd  tt)itb  nun  bad  pec  1  Sfßeter  Sanallänge  erfotbetl^e  ©efttOe 


s 


=m^\'=f^w^y=o-<-^^'-- 


"Das  totale  Gefälle  beiS  QianaU»  Don  50  aßeter  fiftnge 

»irb  beninad^ 50  x  0,0064  =  0,320  aReter. 

üDet  @ef&KüerIttft  bei  ber  Sinlanffd^it^e  am  Sanalanfange 

ip  nat^  §  253 =  0,100      „ 

3>er  (SeffiKDerluft  burd^  bie  beiben  Sted^en  d  unb  f  ift 

wie  bereit«  erwäl^nt .    =  0,050      »  ' 

«Ifo  ber  totale  ©efftttöerluft  bid  junt  Ko^reintritt  .    =  0,470  aßeter. 

92un  ijl  bei  bem  S)ttrd^nteffer  ber  Sto^rleitnng  t)on  0,90  3)teter 
beren  Ouerfd^nitt  =  0,636  Ouabratnteter  unb  ba^er  bie  (S(efd^n)inbigleit 

bc«  ffiaffer«  in  berfelben  = -§- =  7~|^  =  1,88  aWeter. 

r        {jfOöo 

(S&  »irb  bol^er  nad^  §  168  nad^  ^Darc^  baiS  per  1  aßeter  iRol^r^ 
länge  erforberlid^e  Gefälle 

R      ' 

unb  nad^  ber  S^abeKe  beffelben  ^aragrapl^en  ber  SBertl^  wn  -^  fihr 

0,90  aßeter  ÜDurd^meffer  ber  {Rol^rleitung 

=  2  X  0,001158  =  0,002316, 
alfo 

I  =  0,002316  ü«  =  0,002316  X  1,88  =  0,0081  aWeter 

unb  baS  totale  Gefälle  ber  Sfto^rleitung  t)on  lOÖ  3Reter  Sänge 

=  0,81  aJieter. 

di  beträgt  nun  n^eiter  ber  ^efäOüerluft  beim  Eintritt  in  bad  9lo^r 

=  k^  =  0,2^ 
2g  2g 

iReitncr,  l^i^bcosat   I.  34 ' 
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unb  bet  Serlttft  butd^  bie  ®efd^»inbtgleit  v  bed  ®ttr(|f(tt{fd» 

5Dtefe  beibcn  JBerlufte  betragen  jufammcn 

S)er  burd^  bie  beiben  Stol^rtdlmmer  unb  bie  fteilf[antf(i^en  t^emt^ 

fadste  ®efällt)etluft  ergiebt  ftd^  bei  ber  i^ered^nung  ju  0^5  iTOeter. 
&»  ift  fomit  ber  ©efättöerlnft 

1)  im  ©anale  t)on  50  SWeter  Stage  .    ,    .    .  =  0,320  fDlütt, 

2)  bei  ber  ffiinlauffd^il|c  am  Canalanfang  .    .  =  0,100      „ 

3)  burd^  bie  beiben  Äed^en =  0,050      „ 

4)  buri  bie  {Rohrleitung =  0,810 

5)  beim  ©ntritt  in  bie  «ol^rlcitung  .    .    .    .  =  0,210 

6)  burd^  «blenlung =  o,150      „ 

©umme  fämmtlid^er  OefäUoerlufte  =  1,640  SWctcr. 


IT 
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Practifd)e  ^uafulinmg  ber  fefttn  mh  tirniegUitifn  Wtt^rt. 

§  257. 

A.    gfffte  Bt%xt. 

(Sd  ift  bereit«  frül^er  baranf  l^ingetoiefen  worben,  ba§  b^t  ber 
StuiSfül^rung  eine«  SBe^rbaueiS  \>a^  J^au^t  ^  Sfugenmerf  auf  bie  folibe 
S3efeftigung  ber  S3e^rfd^n)eIIe  gu  ri(|ten  unb  f^flrforge  ju  treffen  ffi,  ha^ 
biefelbe  u^eber  t)om  Saffer  unterfpült  noc^  umgangen  toerben  tann. 

@o  einfach  nun  biefe  Aufgabe  erf feinen  mag,  fo  fd^toierig  ift  bie^ 
felbe  in  fielen  f^&Ken  au  löfen  unb  t»  ift  in  biefer  |)iufid^t  gong  nn^ 
glaublid^,  koeld^e  coloffale  Sßirlungen  ein  fc^neK  fliegenbei»  @ett)ä{fer  bei 
großem  SBafferftanbe  gu  fiuBem  t)ermag,  tt»edl^alb  fd^on  ung&§Iige  fd^eiu' 
bar  fel^r  folib  auiSgefä^rte  Sße^re  bei  ungen^ö^nlid^  ^ol^em  SBaffer|lanbe 
tt)eggeriffen  ober  g&nglid^  unbraud^bar  getoorben  flnb. 

SBei  jebem  SBe^re,  n^eld^eiS  einigermaßen  Snfprud^  auf  folibe  9a&^ 
fü^rung  ^aben  foll,  muß  bie  ^ötgerne  ober  fteineme  ^one  burd^  Sefon* 
maffen,  ©punbto&nbe  ober  ^fa^Irofte  t^or  ber  Unterfpfilung  gefc^u^ 
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ttnb  bie  ©eitetttoänbe  bur^  feft  mit  bem  Ufer  Der^unbene  ©d^u^battten 
gegen  jebed  Xitöfreffen  butd^  ha&  Sßaffer  ftd^ergefteUt  werben. 

snigemeine  Sflegeln  ober  an^  nur  aOgenteine  S^etfpiele  laffen  f\ä) 
^ter  nid^t  geben,  biefer  ST^eil  beiS  SBafferbaueiS  bilbet  eine  @pecialität, 
»eld^e  gro^e  Srfal^rungen  er^eifd^t.  (£d  werben  in  neuerer  S^^i  ^tele 
berartige  iSanten  beiS  AoftenpnnTted  l^alber  mit  einer  Oberfläd^Ud^Ieit 
„ffir  eine  Inrje  ©panne  S^"  gebaut,  n^eld^e  einen  fci^roffen  ®egenfa| 
bilbet  gcgenäber  bcn  meiftcn  au«  früheren  S^^i^^  ftammenben  Sauten 
biefer  9rt,  toeld^e  aOen  Ueberfd^memmungen  jum  j£ro^e  ^al^rl^unberte 
l^nburc^  fortbeftanben  ^aben. 

1.    Semöl^nltile  einfalle  IDel^re  o5er  KeberfaUmel^re. 

^ig.  149  Safel  16  jeigt  ein  einfad^ei»  SSel^r  für  f leine  SSafferlftnfe ; 
a,  b  unb  c  {tnb  ©punbmftnbe,  e  tint  fefte  Sanb  aM  itbereinanber 
gelegten  Statten,  f  bie  Sel^rfrone. 

fjfig.  158  Zafel  16  ift  ein  pljemed  SBel^r  mit  einem  fleinemen 
Sorbott;  a,  b,  c  fmb  ebenfalte  ©punbto&nbe ;  in  ber  SDtitte  ift  eine 
fefie  Sßanb  and  itbereinanber  gelegten  ä3allen,  kueld^e  nad^  leinten  t>tx^ 
f^errt  ftnb  unb  wxn  eine  Xbbad^ung  a\a  bel^auenen  ©teinen  l^aben, 
aufru^enb  auf  einem  ^fa^Irofte. 

fjfig.  159  STafel  16  ift  ein  Sße^r  aui^  be^auenen  ^ttinm  mit 
einem  lEBetonfunbament. 

Sor  unb  hinter  bem  SBel^re  {tnb  ®|)unbn)&nbe  mit  obem  burd^«» 
gel^enben  @d^tt)eQen,  gegen  n^eld^e  ftd^  bie  Sßel^rfrone  ftfl|t.  S)ieg  Sßel^r 
iß  nur  fär  rui^ige  (Sett)äf[er,  Kanäle  u.  bgl.  beftimmt. 

5DaiS  ä^nlid^e  SBe^  f$ig.  160  Zafel  16  ift  fd^on  foliber  angeorbnet 
oli  bod  t)orl^erge]^enbe. 

&  befte^t  aud  garten  Ouaberfteinen  b  unb  einem  tief  eingelaffenen 
gemauerten  ^unbamente  c,  meld^ei^  nebft  ber  Ouaberlage  b  gau}  ind 
2:enain  eingefenit  ift  Sor  bem  Se^re  ift  ein  !£)ieIenboben  auf  einem 
Saßenrofte  angebrad^t. 

üDie  SSel^rfrone  felbft  beftel^t  aui^  einem  ^filjemen  SaHen  a,  mel^ 
^er  nad^  oben  entfernt  tt)erben  tann  unb  gu  bem  Qvozdt  in  feitlid^en 
Stützen  liegt,  bie  in  bem  mafftoen  ©eitengemftuer  bed  Sße^rei^  ein«' 
gel^auen  ftnb. 

iRatiirlid^  ift  biefe  %(norbnung  nur  ffir  eine  fleine  SBreite  ii»  )u 
3  SDteter  anmenbbar,  bietet  aber  ben  SBort^eil,  ba^  man  bie  @tau^d§e 
burd^  Einlegen  ober  (Entfernen  einer  ober  mehrerer  ftronfd^n^ellen  be« 
liebig  oerdnbem  fann. 

34* 
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%XQ,  203  unb  204  Za^  24  jeigen  eine  anbete  Snorbnung  eined  Ue6et^ 
faQtt>el^red  für  grögete  aber  rul^ige  f^Iüjfe.  S)affelbe  beftel^t  aM  forgfUtig 
aufgefd^i(j[)teten  ©teinen  mit  bajioifc^en  eingtrammten  $f&^Ien  imb  ^oh 
Jemen  Ouerf^n^ellen. 

!£)ie  ©eitean^änbe  }tnb  ^ier  blod  mit  einer  ©teinlage  audgefuttett 

S)er  Abfall  bei»  nntern  Sße^rgerinnei»  ift  in  2  9bf&^n  an^effi^rL 

(Sin  ganj  fteinerneiS  UeberfaDme^r  üon  30  SDZeter  Sreite  ^t 
Srig.  224  auf  Zafel  26.  d»  ift  bieg  \>a^  Sße^r  in  ber  Zfyix  jd 
»itfc^tt^iOer  (nä#  ST^ann)  m  eifa|. 

92ac^bem  baiS  frii^er  t^or^anbene  ^öljeme  äBel^r  ^om  SBoffer  loeg« 
geriffen  morben  n^ar,  mürbe  ber  ^an  eined  ganj  fteinemen  dn|erfi  fo* 
üben  SBe^red  befd^Ioffen,  \s>üi)t»  f^ig.  224  jeigt 

3)ie  eingefd^riebenen  Wla^t  finb  SKetermage. 

"^a»  1  iD^eter  tiefe  gfunbament  bei»  SBe^rei»  beftel^t  aud  ÜDiorit* 
leiöcfen  Don  minbefteniS  Vs  Cnbifmeter  i^n^alt  S)ie  ^ö^e  ber  Se^< 
frone  liegt  2,75  SOteter  über  bem  untern  SBe^rgerinne  unb  ed  be|le||t 
biefe  Srone  aud  be^auenen  ©teinen,  toie  aM  ber  3^i^nnng  erft^itlic^. 

Qvim  @d^u|e  gegen  bad  Unterf)}ülen  ift  eine  boppelte  Setonaber 
in  ba»  f^unbament  eingegoffen,  xod^t  eine  @tärfe  i)on  Vs  ä^^^ter  fysd. 

9uf  ber  jtrone  beiS  SSel^reiS  ift  ein  bemeglid^eiS  S3rett  angebra^ft, 
um  bie  ©taup^e  je  nai)  ben  üeränberlid^en  Sßafferftfinben  reguliren  jn 
lönncn. 

^m  untern  SBel^rgerinne  ift  eine  SRei^e  eingefd^Iagener  ^tüfylt 
mit  einer  Querfd^meKe  angebrad^t,  totl<S)l  ein  %UiSmeic^en  bed  $nnba« 
mented  üerl^inbert. 

üBeim  (Sinbau  bed  SBel^reiS  mar  bad  in  ber  3^i<^nttng  angegebene 
berufte  mit  SeOenbod  jum  Sirani^port  ber  fd^merem  @teinbI5dEe  erfkeKt 
morben. 

2*    <Sd)ltttrenitiel|re« 

SBenn  bie  SBaffermenge  eineiS  @emfifferS  ftarf  oeränberlid^  ifl,  bie 
©taul^öl^e  bed  SBe^rei^  aber  nid^t  mefentlid^  überf^ritten  merben  barf, 
fei  i&  bag  baburd^  bad  oberl^alb  beiS  SBe^red  gelegene  Xerrain  übet* 
fd^toemmt  ober  einem  oberhalb  befinblid^en  Sßafferred^tiSbefi|er  fd^fibli^ 
|)intermaffer  Derurfa^t  mürbe,  fo  mirb  bie  ©tanung  mittelft  einer  ober 
mehrerer  ©^leufen  (®(^ü^n«  ober  t^aOenattge)  ^ert)orgebrad^t ,  bur^ 
bereu  t^eilmeifeiS  Xufjie^en  bie  ©taul^ö^e  immer  gleid^  erhalten  meiben 
tann. 

!Die  f^ig.  213  biiS  216  2;afel  25  geigen  m  gan)  gem&^nlid^ 
©d^leufenmel^r  mit  einfad^em  Aettenaufjuge. 
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!Da  bte  SSe^rfd^kDclIe  l^ier  ttid^t  bie  eigentltd^e  Jtrone  bed  Vit^xt» 
hiVbtt,  hxau^t  btefelbe  l^ter  ntd^t  fo  ))otftd^tig  befeftigt  ju  fein,  bagegen 
muffen  bie  Derticalen  grüi^tungiSpfoften  ber  ©d^ä^e  forgfftitig  feftgemad^t 
iDctbett 

99eim  Dorliegenben  SBel^te  ft^t  bie  ©d^melle  auf  einer  ©punbn^anb, 
ebenfo  ifl  beim  beginn  bed  S^orbaued  nod^  eine  ©punbtoanb  angebrad^t, 
iDfi^renb  ber  SBoben  bed  SBe^rgerinneS  auf  einem  ^fal^Irofte  nad^ 
f^g.  214  befeftigt  ift. 

grig.  215  jeigt  bie  SBerbinbung  ber  ©eitenivänbe  mit  bem  93oben 
hti  Sßel^rgerinned. 

!Z)ie  üerticalen  @($fi|enpfo{len  ftnb  auf  ber  Sßel^rfd^meHe  auf« 
gefegt;  toeld^e  feitlid^  n^enigfteniS  1  ID'teter  tief  in  bie  Ufer  eingelaffen  ift. 

Sei  gemauerten  @eitentt)finben  toerben  bie  üerticalen  ^foften  nod^ 
burd^  3Rauerfd^rauben  unb  @d^Iaubern  mit  benfelben  Derbunben. 

Sei  einem  großem  9bfaKe  bed  untern  Sße^rgerinned  ald  üon 
1  STOeter  ix&  IVi  STOeter  wirb  biefer  Abfall  in  mel^reren  Äbfäften 
audgeffll^rt. 

(Sin  ©d^Ieufenwel^r  mit  gemauerten  ©eitenpfeilem  beim  Äuöf(uffe 
eine«  Seiche«  jeigen  bie  fjig.  200  bi&  202  auf  Stafel  24.    - 

*S>a8  SBel^rgerinne  ft|t  auf  einem  ^fa^Irofte  mit  2  ®punbn)&nben 
(eine  t)or  unb  eine  l^inter  ber  äBe^rfd^meOe  in  gleid^en  Vbftftnben). 

gn  bie  maffiö  öerHeibeten  ©eiten^feilcr  einge^auene  SWutl^en  (SRinnen) 
bilben  bie  t^fil^rung  für  bie  ©d^fl^e,  h^eld^e  burd^  eine  l^übfc^e  med^a« 
nifd^e  SBorrid^tung  aufgejogen  unb  niebergelaffen  n)trb. 

S)ie  ^etaito  biefer  le^tem   ftnb  beutlid^   auiS  ^ig.  202  3;af.  24 
gu  entnehmen. 

B.   JBemegttdie  tBe^re.    StU^tn^  ntib  9laUl»t%tu 

SBenn  burd^  ein  XBel^r  in  einem  großem  f^Iuffe  eine  bebeutenbe 
©taul^fi^e  erzeugt  merben  foll,  in  biefem  f^Iuffe  aber  ))löglid^ed  $od^« 
ttmffer  eintritt,  fo  mug  \>a&  föel^r  rafd^  entfernt  h^erben  !dnnen ,  menn 
baffelbe  nid^t  Ueberfd^n)emmungen  ber  oberl^alb  bt»  SBel^red  beftnblic^en 
@egenben  üerurfad^en  foQ. 

Qn  fold^en  gfäOen  reid^en  bie  ©d^Ieufenwel^re  nid^t  aud;  üntS* 
Ü^etld  h^eil  biefelben  för  größere  ©tau^ö^en  bii»  3U  2Vs  Sßeter  gu  loft^ 
biHig  unb  fd^n^er  ju  l^anbbaben  ftnb  unb  anbrerfeitiS  »eil  biefeüen  bei 
größeren  ÜBreiten  t>on  10  h\&  100  SOtetem  ilber]^aut)t  nic^t  mel^r  an^ 
geioenbet  »erben  !0nnen. 

3n  einem  gr9|em  gfluffe  mit  ))I0|Iid^  eintretenbem  J^od^toaffer 
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mit^  bei  bet  %n!uttft  bed  Ie|tent  jebed  $inbemt^  an»  bem  gfCit^bette 
entfernt  werben  fönncn. 

%n  fold^en  ©teOen  nun  toenbet  man  6en>egltd^e  ffie^e  aa  mtb 
iXDOX  entn^eber  ftloppenkuel^re  ober  fogenannte  iRabeIn)el^re,  toeld^e  int  9la^« 
folgenben  betra(i^tet  werben  follen. 

3.    Ala]i|ien-lDil^re. 

f^tg.  226  STofel  26  geigt  baiS  9la)pptmotfix  in  Wtdm  an  bet 
©eine,  weld^ed  jur  SSerbefferung  bet  ©d^ifffal^rt  in  biefem  tlfluff e  erfteSt 
worben  ift  nnb  fid^  gang  gnt  bew&^rt  ^at. 

S^etra^tet  man  baiS  SBel^r  jnnäid^ft  in  anfgefteKtem  3itf^^i<be  nac!^ 
ber  tiigntf  fo  befielet  baffelbe  aud  einjelnen  nebeneinonberfte^enbes 
^^ü^tn,  welche  mit  ben  in  ber  SOtitte  i^rer  ^ö^e  angebrad^tett  S^^'f^ 
in  einer  eifemen  SRa^me  gelagert  {tnb,  bie  il^rerfeiti^  toieber  um  eine  am 
93oben  gelagerte  9d^fe  brel^bar  ift,  aber  bnrd^  eine  ®egenftä|e  am  Um« 
Ha^^en  terl^inbert  wirb. 

(£»  ift  leidet  erft(i^tlid^,  ba^  bad  SSaffer  bie  @(^fi|e  nid^t  um  t^ 
mittlere  Sfd^fe  breiten  !ann,  weil  ber  SBafferbrud  auf  bie  untere  ^filfte 
bebeutenb  größer  ift  afö  auf  bie  obere,  ^ad  S$af[er  l^äIt*aIfo  bie 
®d^fi^  ober  BUippt  in  il^rer  aufgefteKten  Sage  feft,  inbem  t&  ha»  un* 
tere  Snbe  gegen  feine  unterl^alb  angebrachte  Auflage  ^regt 

©owie  aber  ber  ®egenl^alter  bur^  l^orijonfttled  Serfd^ieben  einer 
unter  feinem  untern  (Snbe  burd^ge^enben  ®d^iene  mit  Knaggen  aud  bem 
Snfa^,  gegen  Weld^en  er  {td^  ftemmt,  ^erauiSgel^oben  wirb,  tlo^pt  bie 
eifeme  Stal^me  fammt  ber  @d§üge  fogleid^  um,  inbem  ftd^  bie  le^tere 
gteid^geittg  um  i^re  mittlere  9d^fe  brel^t,  eine  l^orijontale  ©teSung  ein- 
nimmt  unb  fid^  auf  bie  9lal^me  an  ben  JBoben  nieberlegt. 

Sin  ißieberfd^mettem  auf  ben  S3oben  finbet  be|^alb  nid^t  fiatt, 
weil  bad  im  Untergraben  Dorl^anbene  Sßaffer  ben  ©to|  aufnimmt  unb 
boi  SSel^  ml^ig  auf  ben  SBoben  nieberfaQen  Ift|t. 

©oK  bad  SBel^r  wieber  aufgerid^tet  werben,  fo  wirb  mittelft  einer 
Jtette  tint  gfaffe  nad^  ber  anbem  t)on  einem  oberl^alb  bed  V&z^xt»  ge« 
legenen  @tanb))ttntte  an»  aufgewogen,  wai^  mit  geringer  JtroftanWenbung 
{lattftnben  lann,  inbem  bie  t$aQe  wä^renb  beS  gebend  in  ^orijontoler 
Sage  t)erbleibt.  (Srft  nad^bem  ber  ^(egenl^alier  fi^  wieber  gegen  feinen 
©tilD^unft'fbemmt,  wirb  bie  Siappt  fentred^t  aufgefteKt,  was  butd^  ben 
XSafferbrudE  mit  großer  ftroft  gefd^iel^t. 

(S»  gen&gt  väm!(liäf  ein  ganj  geringer  Vnfto^  an  bie  l^orfwonfatf  He« 
genbe  klappt ,  um  berfelben  in  f^olge  beiS  grftgent  Sßaffei^dto  auf 
i^e  untere  ^älfte  iM  Uebergewid^t  ju  er^Ien. 
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S^ie  gmtie  XuffleVnng  bed  f&tfyctS  erfotbert  fomit  eine  betl^ältnil^ 
tnäftg  nur  germge  fttaftanftrengung. 

!£)ad  föel^r  bei  äßelun  l^at  eine  Sänge  t)on  80  aRetern  unb  ed 
ift  sunt  92ieberla{fen  beffelben  erfal^rungi^ntä^ig  nur  eine  3^i^  ^(>^ 
2  äß  in  Uten  erfotbetlid^,  n^&l^renb  bie  Xufrid^tung  eine  t)oIle  ®tunbe 
3eit  va  %n\ptuö^  nimmt,  toai^  immerl^in  ein  au^erorbentlid^  f leiner 
3eitanfmanb  ift 

S)ie  eifeme  ©d^iene,  totläft  an  bem  ©tii^unfte  unter  ben  (Stegen^ 
l^oltem  burd^gel^t,  ^at  in  ber  9iä^e  jlebeiS  ^(egen^alteriS  einen  SSorfprung 
ober  ftnaggen,  fo  ba^  eine  furge  äJerfd^iebung  berfelben  mit  ^älfe  eineiS 
am  Ufer  angebrachten  Üßed^aniiSmuiS  genagt,  um  fämmtlid^e  ®egen^alter 
einen  nad^  bem  anbem  audjulöfen  unb  bie  betreffenben  AIap))en  ju 
fd^Iiegen.    Die  Sreite  ber  einjelnen  ftlappen  ift  IVs  SDteter. 

4.    Itaiel-IOel^re. 

(Eine  anbere  9rt  bemeglid^er  SSel^re  berul^t  barauf,  bag  man  mit 
^filfe  t)on  umllap^pbaren  eifernen  23e]^rftfi|en  (fogenannten  Sßel^nippen) 
unb  t)on  barauf  gelegten  8rettem  ein  t^oüftänbiged  Se^rgerippe  bilbet, 
gegen  toeld^ed  man  Derticale  ^öljerne  Sretter  anlehnt,  u^eld^e  leidet  eined 
natS)  bem  anbem  aufgefteOt  unb  tpeggenommen  A)erben  fönnen.  (Sd  ge« 
nugt  inbeffen  nid^t,  ba|  man  biefe  SBretter  ober  t)erticalen  SBeJ^rfd^meden 
(bie  fogenannten  9labeln)  toegnel^en  lann,  fonbem  t»  mu^  aud^  bad 
ganje  SBel^rgerippe  befeitigt  »erben  fönnen. 

®ie  Ofiguren  226  a)  bi«  f)  auf  Stafel  27  fteffen  ein  70  SReter 
langet  9}abetoe^r  bar,  u^eld^ed  Don  $oiree  in  (Spineau  über  ben 
g)onnefIug  erfteOt  loorben  ift 

^g.  226  a)  jeigt  in  1/20  ber  u^irflid^en  &xü%t  trat  SBe]^rrip))e, 
refp.  ben  Qnerburd^fd^nitt  (fenlred^t  auf  bie  Sängenrid^tung  bed  fCSt^xti); 
Oftg.  226  b)  mm  Säng^fd^nitt  burd^  ha»  XBe^r;  gfig-  226  e)  jeigt 
in  Qeinerem  SOta^ftabe  ben  Ouerfd^nitt  burd^  bad  Sel^r  fammt  feinem 
(Einbau  unb  fj^nbamente ;  |$ig.  226  f )  eine  £ftngenanftd^t  ht»  SBe^reiS, 
Don  tt)eld^em  inbeffen  nur  ein  lurjed  @tüd(  bargefteOt  ift 

Die  etnaelnen  Sße^rri^pen,  ^iQ.  226  a),  jtnb  in  einer  Diftau)  Don 
je  1  aneter  angebrad^t,  toie  an»  ^iq.  226  f)  erftd^tlid^  ift 

3[ebe  Wppt  bilbet  ein  Sted^tedE  aud  Ouabrateifen  Don  40  WEiu 
meter  @tärle  mit  einer  biagonalen  (Strebe.  Der  untere  mit  3^f^ 
tierfel^ne  @d^enlel  ber  ata^e  bilbet  feine  Drel^ad^fe,  um  koeld^e  bie« 
felbe  auf««  unb  nieberge{Iat)))t  toerben  lann« 

®üU  bas  Vkfyc  oufgefteKt  »werben,  fo  rid^tet  man,  t>tm  Ufer  caa^ 
gel^enb,  eine  SHp^e  nad^  ber  anbem  mittelft  einer  gemeinfd^aftlid^en  Jtette 
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(an  nodale  \&mxüx6)t  ^ipptn  angel^fingt  flnb)  auf,  legt  Stetter  e  bat« 
übtx,  toeld^e  einen  ®teg  ober  eine  S3rü(fe  bxVbttt,  auf  totU)ex  man  ttmna 
xoüttt  in  ben  $Iu§  l^inanis  Dotbringen  tef^.  baiS  Sel^  immer  toeiter 
auffteKen  lann,  inbem  bie  Sel^rrip^en  bnrd^  6eiberfeitö  aufgelegte  fmlter 
f^ig.  226  c)  unb  d)  in  i^rer  t)erticalen  £(^e  feftgel^ten  toerben. 

9n  ben  burd^  biefe  S3retter  gebiß)eten  ®teg  lei^nen  fiä)  ohtn  bte 
92abeln  cg  an,  toSifxtnh  fte  fi6)  unten  gegen  tint  am  Soben  befeftigte 
©d^toelle  f  ftemmen. 

S)ie  einjelnen  92abeln  (SBretter)  cg  l^aben  nur  eine  breite  Don 
150  3)tiQimeter,  bamit  fie  leidet  unb  rafd^  gel^anb^abt  n^erben  fönnen, 
toa»  bei  §o^em  SSafferbrude  ol^nebie|  nod^  ftraft  unb  @(en)anbt^eit  genug 
erforbert. 

$ig.  226  b)  jeigt  3n)ei  ^ä}xtipptn  in  aufgefteKtem  ^uftanbe  nnb 
mel^rere  SKppen  niebergelegt. 

!£)ie  ^unbation  bei»  SBe^reiS  ift  auj»  f^ig.  226  e)  erftd^tlid^.  tnt^ 
felbe  l^at  eine  mittlere  ©tärle  Don  1,2  Sßeter,  eine  ^Breite  Don  10  3Retent 
unb  eine  Sänge  Don  70  SIRetem  (gleid^  ber  f^Iu|breite).  ^n  biefem 
^unbamente  ift  ein  Sinfd^nitt  Don  2,15  Sfßeter  S3reite  unb  0,27  aReter 
S^iefe  angebrad^t,  in  xotU^tn  ber  l^öljeme  Stoft  eingelaffen  ifl.  S)er 
le^tere  befte^t  aud  2  S&ngdfd^koellett  unb  in  Cltterf(i^n)eIIen  im  Stbftanbe 
Don  je  1  SDieter. 

S)ie  obere  Sängdfd^n^eHe  f  ftel^t  10  (Zentimeter  über  bem  SDZauer« 
merle  Dor  unb  ift  auf  ber  bem  ®trome  gugefel^rten  @eite  mit  einer 
eifernen  @d^iene  Don  10  X  1  Zentimeter  ©tärfe  befd^lagen,  gegen 
n^eld^e  ftd^  bie  Stabein  g  mit  il^rem  untern  ^be  ftü|en. 

X)ie  ^rel^jo^fen  ber  ytipptn  l^aben  einen  S)urd^meffer  Don  40  SDtiOi^ 
meter  hü  55  SDtiQimeter  Sänge. 

S)ie  Sager  ber  iCrel^ja^fen  ftnb  an  ben  Sängj^fd^toeÜen  bed  aHofled 
feftgefd^raubt,  ^aben  45  S^iQimeter  93o]^mng. 

ÜDer  ®teg  auf  ben  ^t^xxbfptn  beftel^t  an^  4  neben  einanber 
liegenben  99rettem  Don  30  3yMlIimeter  S)ide  unb  35  Zentimeter  Streite. 

3ur  9(uffteQung  unb  Umlegung  bei»  SBe^red  ftnb  minbefteniS  gmei 
Wlann  erforberlid^,  koeld^e  im  S)urd^fd^nitt  3  SOtinnten  Qüt  fftr  bie  Xnf* 
fteffung  unb  iVs  SDtinnten  fär  bie  Umlegung  Don  1  laufenben  äReter 
XBel^r  gebraud^en. 

(Sin  in  Segug  auf  bie  med^anifd^e  Sludffi^mng  conftructiDer  gel^oltened 
9laUlmf)x  geigt  gfig.  223  auf  S&ifel  26.  S>affelbe  kourbe  für  ba« 
(Etabliffement  bei»  (El^ocolabenfabrilanten  8{.  SRenier  in  Sloifiel  an  ber 
SRame  audgefül^rt. 
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S)ie  WBBilbung  gtebt  ben  Ouerfd^nitt  be«  92abeltt>e]^ei8  in  1/50 
ber  nrirfltd^en  ®to^e. 

S)ie  einjelnen  Vßt^mpptn  ftnb  l^ter  ber  großem  2Siberftanbi8fä^tg^ 
feit  falber  aitö  Sititel«  unb  T«(£ifen  }uf ammengenietet. 

(£in  in  neufter  Qtit  er6auteiS  Stabelme^r  t>on  circa  45  SJZeter  SAnge 
jeigen  in  SBeaug  auf  bie  med^anifd^e  Xndftt^rung  bie  griduren  226  g) 
fyi»  226  k)  in  1/10  ber  mirfiiien  ®r6|e. 

(£»  ift  bie^  \>a&  am  SuiSfluffe  ber  {Reug  and  bem  ißiermalbftätter« 
®ee  in  Sujem  befinblid^e  ffie^r,  weld^c«  öon  ben  $crren  2:i^eobor 
unb  griebrid^  ®eU  (SKaf d^inen^SBerf ftättcn,  (gifengie^erci  unb  fteffel« 
fd^mieben)  in  ÄrieniJ  bei  iSuaem  erftettt  morben  ift. 

(üDiefelbe  t^irma  l^at  gegentoärtig  ein  Stabelmel^r  wn  50  9Reter 
Sänge  fflr  bie  «niagen  be«  ftäbtifd^en  ffiaffertoerfe«  in  Sfirid^  in  «u«* 
Wtung.) 

X)ie  größte  ©taup^e  ht&  SBel^red  f^ig.  226  ift  circa  2  Sßeter ;  bie 
Diftanj  ber  «Be^rrippen  1,500  SReter;  bie  »reite  ber  Siabeln  ifl  150 
aßiHimeter  unb  bereu  ÜDidEe  60  aJKQimeter. 

üDie  X)re^iapfen  ber  aud  S^infeleifen  jufammengefe|ten  Sßel^rrippen 
^oben  45  äßiQimeter  *S>iic  unb  jeigt  ^g.  226  i)  bie  üorbere  Xnftd^t 
bed  £agerd  für  bie  S)re]^}apfen ,  meldte  mit  @teinfd^rauben  an  ia§ 
Cluaberfunbament  befeftigt  ftnb. 

X)ie  befonbem  ^alterftangen  jur  gegenfeitigen  ^^ij^rung  ber  Vit^t* 
tippen  finb  l^ier  n^eggelaffen,  inbem  bie  Bretter  \>t&  VrbeitdftegeiS  burd^ 
fd^miebeifeme  Stiften  auf  ben  ©el^rrippen  feftgel^aften  finb,  fo  ba§  ber 
Steg  felbft  bie  9Kppen  in  il^rer  gegenfeitigen  Sage  aufredet  erhält. 

%iq.  226  k)  }eigt  ben  Ouerfd^nitt  burd^  ben  untern  ©d^enfel  (bie 

S)re^ad^fe)  ber  Sßel^rrippen. 

93ei  ber  StuffteOung  beiS  föel^reS  toirb  foIgenberma|en  t)erfa^ren: 
9uf  eine  am  Ufer  angebrad^te  )S3inbe  (Trommel)  ift  bad  (Snbe  einer 

Aette  befeftigt,  koeld^e  bie  fftmmtlid^en  niebergelegten  Sßel^rrippen  mit 

einanber  Derbinbet. 

!Durd^  bie  ttmbrel^ung  ber  ftettentrommel  toixh  nun  }unäd^ft  bie 
erfte,  bem  ttfer  junäd^ftliegenbe  9tippe  aufgejogen.  !£)ie  Sttnge  bed 
3U)ifd^en  jtoei  SRippen  befinblid^en  AettenftttdEeiS  ift  fo  gro^,  ba^  iebe 
Stippe  gaui  aufgefteQt  werben  lann,  beuor  bie  n&d^ftfolgenbe  9iippe  an^ 
fängt  ebenfaSig  burd^  bie  Jtette  gehoben  gu  toerben. 

Suf  bie  aufgejogene  Slippe  n^erben  nun  t)om  Ufer  avi§  bie  erften 
Sretter  U&  9(rbeitiSftege)S  l^inöbergelegt  unb  burd^  (£infteden  ber  Stiften 
befeftigt    9lun  tt^irb  t)om  Ufer  <aa  burd^  XuftoidKung  ber  ftette  auf 
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bte  Ztdvxml  bte  jtoette  9t\ppt  aufgesogen,  t)on  bet  erften  auf  bte  jMtte 
©rcttcr  gelegt  unb  fiytrt  u.  f.  tt). 

S)ie  etnjeltten  SStetter  bei8  ®teged  greifen  bobei  (in  i^ter  Singe) 
auf  jeber  ^pz  circa  600  aiHUinteter  ubereinanbet. 

fBtwx  bie  itoeite  ^pt  aufgesogen  to^erben  lann,  nut|  bte  erfte 
üon  ber  gemeinfd^aftlid^en  ftette  loi^gemad^t  merben,  ebenfo  bie  jmeite 
yappt,  loenn  bie  brttte  gel^oben  n^erben  foO  u.  f.  iv. 

Untgef el^rt  mirb  beim  9iieberlaffen  beiS  SBel^red  eine  9K^t>e  na^  bet 
anbem  unmittelbar  t)or  bem  9lieberlaffen  mieber  mit  ber  ftette  Derbunben. 

ttm  biefe  SSerbinbung  leicht  l^etfteDen  unb  tt)tebet  aufleben  an 
tSnnen,  ift  an  jeber  SOtel^rrippe  ein  turged  ®tüi  Aette  angebtad^t,  beten 
^afen,  in  bie  ^au^t!ette  eingel^ängt,  burd^  eine  ^^ber  juge^alten  tmrb, 
fo  ba^  fein  suf&QigeiS  £odkoerben  ber  {Rippen  möglid^  ifL 

5.    delb^dötige  btmeglUie  We^re» 

Um  bem  mäl^famcn  9uf«  unb  fdhan  dnt»  betoeglid^en  fßtfyM 
entl^oben  s^  f^i^^  ^<^^  ^^^  a^r  (SrfteQung  ber  felbftt^&tigen  ftlappen« 
SBel^re  feine  S^^flud^t  genommen. 

©old^e  SBe^re  finb  allcrbingS  fe^r  bequem,  erforbem  ober  eine 
anwerft  folibe  Äudfü^rung  unb  öerurfad^en  bal^er  gang  bebentenbe  Un» 
toften. 

^ie  f^iguren  217  hi&  222  auf  Xafel  26  fteHen  bad  antomatifci^e 
SJel^r  in  5WoificI  an  ber  SKarne  (fjranfreid^)  bar,  totl6)t^  föt  ba» 
(gtabliffement  Don  «.  SÄeniet  erfteHt  »orben  ift  unb  fid^  in  jebcc 
SSegie^ung  betoAl^rt  l^at. 

!Die  (Sinrid^tung  bed  föel^red  l^inftd^tlid^  feiner  f^ftemotifd^en  9n^ 
orbnung  ift  am  beften  m^  ben  ^^iguren  217  unb  218  erft(i^tlid^. 

3n  einem  l^atbfreii^förmigen  S(uiSfd^nitte  bei9  SBel^rfnnbamented  fuib 
brel^bare  eifeme  Rlapptn  I  Ii  angebtad^t,  n^eld^e  ftd^  leidet  um  eine  ^ori^ 
gontale  Xd^fe  ben^egen  laffen.  3^be  Slcappt  bilbet  ein  @tädE  bed  SBel^ted 
unb  foK  ballet  im  f^olgenben  nur  bie  93en)egung  einer  ftlappe  n&^t 
betrad^tet  n^erben. 

Sßenn  bie  ftlapipe  l^origontal  liegt,  mie  in  f^ig.  218,  fo  rul^t  bte« 
felbe  oben  unb  unten  auf  ben  Quabem  g  gi  auf,  nield^e  in  biefem  ^cält 
bie  ftrone  bed  SBel^reiS  bilben. 

©tel^t  bie  klappe  bagegen  t)ertical,  nne  in  ^g.  217,  fo  bilbet  ber 
obere  SRanb  ber  Stlappz  bie  firone  bed  Sßel^red  unb  ed  ift  fomtt  bte 
Stauung  um  bie  gange  $ö^e  beiS  obem  ftlat)penftud(ed  (im  Dotliegenben 
JJfalle  700  JDWnimeter)  größer  afö  t>ox^tt. 
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Um  nun  ha»  Sel^r  aufjurid^ten  ober  meberjulegen,  tmrb  l^ier  ber 
S)rud  bed  9Ba{feti$  ju  i^ülfe  genotmnen  unb  tjt  baju  folgenbe  (Sftnrtd^tuttg 
getroffen. 

!Dte  ehtjelnen  Slapptn  t)on  1,500  SDteter  Sänge  fmb  burd^  gng'« 
riferne  S^^fd^^^^^^^^  ^^  etnanber  abgetl^eilt  unb  eiS  tft  ber  l^albtretö« 
fdmtige  untere  {Raum  k)or  unb  l^tnter  ber  Stlappc  burd^  guf etfeme,  btd^t 
fd^Iiegenbe  ^tdü  Dom  Oberioaffer  gänglid^  abgefd^Ioffen. 

»eint  SRieberlegen  ber  klappt  legt  biefelbe  fi6)  Dom  auf  biefen 
guBeifemen  ^täd,  ol^ne  aber  ben  iBerf(i^lug  bed  untern  Stauntei^  jn 
bilben,  toai^,  tote  fd^on  ern^ä^nt,  oon  bem  gugeifernen  unedel  gefd^tei^t. 

©er  l^albfteiÄförntige  Slaum  unter  ben  Dedfeln  (in  weld^em  Staunte 
ber  untere  ÄIap^)enfdöenfeI  ftd^  betoegt)  ift  alfo  gänjltd^  t)on  bem  btrecten 
Antritte  bed  Sßafferd  abgefd^Ioffen,  obmol^I  natürltd^  immer  mit  Sßaffer 
angefüllt. 

a)ie  gu^eifemen  S^^W^^fi^^^^  f  ^^^^  Wefen  Jftaum  awifd^en  je 
2  Älap^en  abfd^Iie^en,  l^oben  unmittelbar  unter  bem  öorbern  Dedfel  eine 
^orijontal  länglid^e  Oeffnung  H  unb  unter  bem  untern  (ftromabmärt« 
gelegenen)  Dedel  eine  oertical  längßd^c  Ocffnung  Hj,  burd^  weld^e  beiben 
Oeffnungen  atte  Äammem  unter  bem  !Derfel  mit  einanber  in  SSer* 
btnbung  ftel^n. 

Denft  man  fid^  nun,  bag  bie  Slapptn  in  bem  gu|eifemcn  ®e* 
rinne  g,  f^ig.  217  giemlid^  genau  auf  daliegen  unb  ba^  bie  l^orijontalen 
Deffnungen  H  unb  biejenigen  Hi  beliebig  enttoeber  mit  bem  Obern^affer 
ober  mit  einem  «blauf  in  bas  Untertt)affer  in  SSerbinbung  gefe|t  »erben 
ISnnen,  fo  n)irb  man  balb  finben,  ba^  man  baburc^  bie  Sla^fptn  nad^ 
Selteben  aufrid^ten  ober  nieberlegen  tann. 

£ä§t  man  nämlid^  in  gig.  217  bie  Oeffnung  H  mit  bem  Ober* 
loaffer  unb  biejentge  B^  mit  bem  «bfouf  in  SSerbinbung  treten,  fo  brüdt 
ba«  ffiajfer  fowol^I  auf  ben  aufgerid^teten  obem  23^eil  I  ber  Stlappt 
old  oud^  auf  ben  untern  S^eil  Ii  berfelben. 

!Ba  aber  bie  auf  bie  untere  ^älftc  ber  klappt  (bie  in  ben  ^alblreid* 
förmigen  untern  ftammem  befinblid^e  ^ölfte)  toirfenbe  ©affcrfäule  \)öfftx 
ift,  afe  bie  auf  bie  obere  i^älfte  ber  Äla^pe  brfictenbe  SBafferfftnle,  fo 
bleibt  bie  9lappt  in  tl^rer  Derticalen  Sage  ftel^n,  refp.  b'ad  SBel^t  bleibt 
aufgerid^tet,  ba  bie  untere  ftla))pen]^ftlfte  an  ber  ®^mUt  d  anliegt. 

Sä^t  man  aber  bie  Deffnung  H  mit  bem  «blauf  unb  bicjenigc  Hj 
mit  bem  Obem^affer  in  SBerbinbung  treten,  fo  bröd^t  oben  bad  Sßaffer 
auf  bie  obere  Slappenl^&Ifte  toie  Dorl^in,  toä^renb  bagegen  unten  ia& 
Sßaffcr  Don  leinten  auf  bie  Stlappt  brfidft,  toeil  bad  oom  beflnblid^e 
föaffer  frei  burd^  H  abfliegt. 
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üDte  Slcüppc  imtb  alfo  fogIet(|  umtippen,  tnbem  bte  oBere  ^SSfU 
ftd^  auf  ben  ^edel  K  niebetlegt,  n)ä]^renb  bie  untere  ^älfte  gel^obeit 
toirb,  6t8  fie  bic  ©tcHung  gig  218  einnimmt;  in  »eld^er  fie  bie  Ocff- 
nung  H  immer  uod^  nid^t  t)erbe<It,  refp.  {td^  uod^  unterhalb  biefer 
Deffttung  befinbet.  !Ca  biefe«  Icfetere  notl^Joenbig  ber  %aU  fein  mufc 
ift  bie  9lo!ppt  fo  abge!rd))ft;  tuie  bieg  aud  ber  S^^i^ut^S  erftd^tltd^  tfl. 

SBie  auj^  bem  SSorfte^enben  erftd^tlid^  ift,  werben  fämmtlid^e  fyäb* 
ireiiSfdrmige  untere  Sammern  burd^  ben  untern  0at)))enfd^entel  in 
2  Steile  obget^eitt,  koeld^e  k^ermöge  ber  Oeffnungen  H  unb  H^  in 
jeber  3^^f<^^^^tt^  ^  ^^t  ganjen  S&nge  bed  föe^red  nad^  burci^gel^enbe 
(Kanäle  bilben,  toonad^  t^  alfo  leidet  ift,  an  einer  Seite  beö  Ufer^  dne 
äSorric^tung  anzubringen,  üermittelft  ttield^er  jeber  (Sanal  H  unb  H^ 
enttoeber  mit  bem  Obermaffer  ober  mit  bem  Sfblauf  in  JBerbinbung  gc* 
fe|t  »erben  lann.  5Die  gißitren  219  unb  220  fteHen  biefe  SSorrid^tung 
bar.  X)ie  erftere  $igur  ^eigt  einen  SEl^eil  bed  SBe^red  im  ®runbrtg. 
gfig.  220  ift  im  SBcrticalfc^nitt  burc^  C,  C«  fSrig.  219. 

ffiie  a\i&  f^ig.  219  unb  220  erfid^tlid^  ift,  mänbet  ber  (Kanal  H 
burd^  einen  (im  ®runbriffe  punftirt  angegebenen  unb  mit  L  bejeid^neten) 
ftd^  in  ben  @eitenpfeiler  bed  SBel^red  fortfe^enben  (Kanal  in  einen  9laum  K^ 
gig.  220  au^,  meld^er  an  feinem  Knien  (8nbe  mit  bem  Obcrmajfer,  am 
untern  (Snbe  aber  mit  bem  Ablauf  C,  in  JBerbinbung  ift. 

Der  (Kanal  Hi  mfinbet  mit  einer  im  ®runbriffe  ^)unftirt  ange* 
gebenen  unb  mit  L^  beseid^neten  SSerlängerung  in  einen  {Raum  E,, 
fjig.  220,  weld^er  toit  ber  barüberliegcnbe  Ki  mit  bem  Obertoaffcr  Cj 
unb  bem  Ablauf  C,  in  SBerbinbung  ftel^t. 

!£)ie  (Kuben  ber  beiben  9t5ume  E^  unb  E,  ftnb  mit  2  an  einem 
JBalancier  Ni  aufgel^ängten  Od^iebern  öcrfel^n,  toeld^e  fid^  nur  gemein^ 
fd^aftlid§,  aber  in  entgegengefe|tem  ©inne  bemegen  laffen,  nämlid^  fo, 
ba|  ber  eine  ©d^ieber  gel^obcn  ttirb,  »enn  ber  anbere  jtd^  fenft. 

üDie  ©d^ieber  ftnb  femer  fo  geftcDt,  ba§  berjenige  auf  ber  Knfen 
®titt  bie  untere  Oeffnung  öon  Kg,  ber  auf  ber  regten  ©eite  bagegcn 
bie  obere  Oeffnung  toon  Ki  öerfd^Kegt  unb  umgefe^rt,  wenn  bie  ©d^iebcr 
Derfd^oben  fmb,  wa«  leidet  öon  ^anb  mittelft  eine«  an  ber  Äd^fe  be« 
»alancier«  angebrad^ten  auf  ben  Pfeiler  l^inaufreid^enben  ©ebete  ge^ 
fd^el^n  !ann. 

(Kd  genagt  fo  eine  leidste  ^anbbewegung ,  bie  (Kommunication  ber 
(Kanäle  H  unb  H^  mit  bem  Oberttjaffer  ober  mit  bem  ablaufe  ^erju* 
fteDen,  b.  ^.  um  ba«  SBel^r  aufjurid^ten  ober  nieberjulegen. 

SBir  l^aben  nun  nod^  einzelne  Seftanbt^eile  bed  Sßel^red  eturniS 
nä^er  ju  betrad^ten. 
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^ig.  221  geigt  bte  SSerbtnbungjScanAIe  L  unb  Li  2^^f<^^<t  ^^^ 
Vt&nmtn  K^  unb  K^  unb  ber  j^antmet  Q  ber  etften  filap^e. 

grig.  222  jetgt  bte  (Sonjlruction  ber  ^xt^tlappt  unb  bie  Lagerung 
ber  S)re]^ia))fen  in  ben  gugeifemen  IDetfeln. 

$ad  ganje  SBe^r  l^at  eine  Sänge  t)on  40  Vs  äßeter  unb  ru^t  auf 
einem  JBetonfunbamente ,  n^elt^ed  jmifd^en  2  ®punbn)finben  F  {xoown 
bie  untere  nid^t  ftc^tbar)  eingebettet  ift. 


Anlage  hn  ^ti^t. 

§  258. 

Xtxifyt  ober  Sßafferfamntter« 

Xeid^e  ober  Safferfantntler  l^aben  bie  99e{tintmung ,  bei  geringem 
ate  ben  gen)iinfd^ten  Sßaffermengen  jum  Setriebe  eined  äßotord  (aud^ 
fär  Oreuerldfd^ «« S^^^^O  ^^^  mäl^renb  ber  9iac^t  tt)ie  flberl^au^t  aOeS 
att|er  ber  Vrbeiti^jeit  ]^erabf(ie|enbe  Siaffer  eined  Sad^ed  Quf}ufamnteln, 
um  baffelbe  koä^renb  ber  Xrbeiti^ieit  confumiren  au  lönnen.  93etrftgt 
g.  S9.  bad  in  einem  S3ad^e  ^er  ®ecunbe  üorbeijüe^enbe  SBafferquantum 
s=  A  Subitmeter ,  fo  fteigt  biefe  mittlere  S^affermenge  htx  9nmenbung 
eine«  SCeic^e«  für  eine  "/s  =  Sftfinbige  «rbeit«jeit  auf  3  x  A  duhxh 
tneter,  t)oraui9gefe|t ,  ba§  ber  SBafferfammler  gro|  genug  ift,  nm  aUt» 
in  ben  übrigen  16  ©tunben  juftteienbe  SBaffer  auf^ufaffen. 

Xugerbem  l^oben  aber  bie  Zdd^t  noc^  ben  tt>eitem  S^^^^  ^^^  ^^ 
toä^renb  ber  ^od^n^afferjeit  gelieferte  SSajfer  menigftend  tl^eitoeife  auf^ 
gufaffen  unb  baffelbe  fär  bie  trodene  i^l^redjeit  unb  ben  9Hebertt)affer« 
ftanb  attfiuft)aren.  Qn  mand^en  ^ttOen  n^erben  aud^  2;eid^e  angelegt, 
um  einen  Sl^eil  ber  gflutl^n^affermenge  wm  $Iu|bett  abjulenhn  unb 
lleberf(i^n)emmungen  ju  t)erl^inbern. 

üDer  größte  ^^ffungdraum,  ber  einem  Zieid^e  gegeben  toerben  tonnte, 
^ängt  ba^er  wefentlid^  tjon  ber  ®rö|e  bcd  ©ammelgebiete«  (SBaffer* 
fd^eibe)  be«  betreffenben  ®ewäfferd  ober  tjon  ber  größten  gluti^ioaffer^ 
menge  ob,  mel^e  auiS  ial^relangen  örtliii^en  Seobad^tungen  beftimmt 
loerben  muß. 

^n  ber  $rajnd  »irb  iibrigeni^  einem  S^eid^e  feiten  eine  berartige 
SuiSbe^nung  gegeben  (bei  großem  XBafferläufen  nfimlid^)  unb  t»  )m\> 
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ber  f^ffuttgiStottm  t>\üvuä)x  butd^  locale  SSer^&ttntffe,  @(|imeriglät  mtb 
ftoftf))teiig!ett  bei  erforbetlid^en  Sauten,  SebfirfniB  einet  confbinieit 
Sßaffertraft  2c.  zc.  bebtngt,  fo  ba|  in  ben  meiften  f^&IIen  einzig  ber 
Aoftenpun!t  entfc^eibet 

@to§e  2:eid^e  fud^t  man  immer  in  einem  ftd^  naä)  einer  Stelle  ^tn 
Derengenben  ^aU  angnbringen,  an  beffen  engfter  ©teile  fobann  ehie 
fogenannte  2:^alfperre  ober  ein  ^amm  gebilbet  n^irb,  beffen  $5^  bncd^ 
ben  tlraffnngiSrattm  be^  S:ei(3^ei^  bebingt  mirb. 

S)a  baj»  Saffer  jum  9ht|gebrand^e  nal^e  an  ber  tiefften  ©teile  bed 
jEeid^eiS  abgeleitet  n^erben  mvi%  um  auc^  bei  niebrigem  S^eid^toafferftonbe 
bad  erforberlid^e  SBaffer  auiS  bemfelben  entnel^men  jn  lönnen,  f o  tjl  Bei 
offener  Ableitung  bei^  Saffetd  bie  gange  2:iefe  beiS  XtxiftS  für  baö  ®e^ 
fäQe  t>ttldxm  nnb  t»  folgt  barauiS,  bag  ein  %ti^  n)0  möglid^  nic^t  in 
ben  tiefften  Si^eil  eined  2:^alei^  ))erlegt  u^erben  mng,  ba§  man  jut  Xn« 
läge  eined  foI(^en  t)ielme^r  eine  mittel^oc^  gelegene  ©teKe  toä^Ien  fo0, 
koobei  aud^  ber  XBafferbmd  auf  ben  !£)amm  n)eniger  grog  nnb  bie  ganje 
Anlage  billiger  auj^fäßt. 

$)tnftc^Iid^  ber  Soften  koäre  bann  im  tlebrigen  eine  Vnotbnnng 
am  gfinftigften,  bti  koeld^er  fär  ben  grfi^ten  f^ffungdtonm  bie  9sdh 
be^ung  ber  S)ämme  am  geringften  mirb. 

Sor  ber  Anlage  einei»  Zü6fz&  fyxt  man  (Srunb  nnb  S9oben  natnent» 
lid^  an  ber  ©teile  i>t&  !9Dammej»  forgf&ltig  gn  unterfitd^en.  S>id^ 
Sn^onboben  nnb  fefter  ^tegrnnb  i^  am  geeignetften,  mä^renb  gertliifteter, 
fanbiger  ober  fumpfiger  %unb  forgfältig  t)ermieben  toerben  vm% 

S)ie  @tär!e  ber  erforberlid^n  ^ämme  ^ängt  gänjlid^  wn  ber 
92atur  beiS  ©mnbei^  nnb  ber  JSefd^affen^eit  bei»  S)amm^9RateriaIei^  ab 
nnb  koirb  hierüber  auf  bie  §§  247  unb  folgenbe  t)erttiiefen.  !£)ie  S)Smme 
werben  meifteni»  an&  (Srbe  ober  ava  Srbe  unb  ^olg  aufgeffi^,  toeit 
feltener  an^  ©teinen. 

%n  ber  ©teile  bei»  aufgufü^renben  !Cammed  n)irb  gunftd^fi  ein 
Kraben  oon  .2  bid  7  Sßeter  3:iefe  erfteüt.  @(elangt  man  bobei  nt^t 
auf  feften  lehmigen  S3oben  ober  bid^ten  f^etegrunb,  fo  toirb  gun&d^ß  ein 
^fa^Iroft  gebaut  {%xq.  6  bid  11  2:afel  7),  auf  meld^em  fobann  ber 
S)amm  aufgefül^rt  merben  tann. 

Sie  9(ttffill^rung  bei»  gangen  S)ammed  foU  fd^id^tentoeife  gefd^^n, 
mhn  jebe  eingelne  ©d^id^t  tüd^tig  feftgeftam^ft  loerben  mu|.  3)te  Sttont 
bei»  X)ammed  er^It  minbeftend  eine  ^Breite  t)on  3  SKeter  mtb  tt»eim 
über  bicfclbe  ein  ©eg  führen  foH,  eine  fold^e  uon  6  SlKeter.  5Die  ©am»* 
lo^pe  ober  bie  Oberfläche  it»  S)ammei»  foll  nid^  toemger  ate  1  SD^eter 
über  bem  l^ö^ften  SBafferfpiegel  be«  STeid^e«  fte^n. 
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üDte  ava  beut  Xüö^t  fül^renbett  Sanfile  ober  @ennne  futb  mit  ge^ 
wSfyüi^ta  Hetneit  gfaDengügen  (®d^ü|fen)  berfel^n.  iBei  grft§eret  STtefe 
bed  SCeid^eiS  koirb  baiS  XBaffer  burd^  Störten  oM  bemfelben  burd^  ben 
S)(tmin  geleitet,  noeld^e  ftd^  naö)  ^xq.  61  2;afel  5  im  ^nnem  beiS  2;eid^eiS 
iia(i^  attftt&rt^  biegen  unb  enttoeber  mit  einem  burd^  eine  ©d^raube  ge^ 
^obenen  Sentile  ober  einer  ftlo^pe  B  oerjd^Iojfen  toerben,  bie  bnrd^  eine 
Aette  E  nnb  F  auf«  unb  sngejogen  toirb. 

S)er  Damm  eri^ält  gewöl^nlid^  eine  SBöf^ung  üon  3/2  ober  ben 
Söf^nngi^n^intel  t)on  circa  35^. 

99ei  ber  iDnrd^fiU^mng  einei»  Sanaled  bnrd^  ben  Zeid^bamm  mu§ 
ber  le^tere  forgfälttg  mit  Onaberfteinen  aniSgemauert  fein,  bamit  tin 
Snfreffen  bed  üDammeS  nid^t  t)orIommen  lann. 


§  259. 

Xtxif  ^  Gerinne. 

Die  gfiguren  207  bi«  211  auf  SCafel  25  petten  ein  tJoDftänbige» 
gemanerted  unb  mit  3ugfd^ä|e  t^erfel^ened  S^eid^gerinne  bar  unb  t»  ift 
3fig.  207  ber  oerticale  Sängenfd^nitt,  gig.  208  ber  l^orijontale  Durc^«» 
fd^nitt,  gig.  211  ber  t^erticale  Ouerfd^nitt,  f$ig.  210  bie  innere  unb 
f^ig.  209  bie  äußere  «nftd^t  beiS  ©erinneiS. 

Der  gange  S^^eil  bed  ^avxmt»,  in  n^eld^em  bad  Gerinne  angebrad^t 
ifl,  ru^t  auf  einem  ^ölgemen  ^fal^Irofte  gik.  8(uf  bem  Soben  k  bei? 
Stofted  rul^t  ber  aud  be^auenen  Ouabern  gebilbete  9  oben  bed  Qkiinnt& 
unb  feinet  ®d^u|gett)ölbei9  B.  A  ift  ber  Damm  bed  2:eid^ed,  d  bie 
®d^%  mit  ber  Sufgiel^  ^  Sorrid^tung  e.  DaiS  @(erinne  ern^eitert  ftd^ 
tion  ber  @d^fi^e  nad^  bem  Einlaufe  gu  bebeutenb. 

(Sin  burd^  eine  iRol^rleitung  gebilbeteiS  Xblaufgerinne  fteOt  f^ig.  61 
Safel  5  bar.  Die  {Rohrleitung  A  ift  mit  abgebrel^tem  aJtunbftfidC  oer^ 
fe^n,  toelc^ed  mit  |)älfe  ber  beiben  ^tttzn  E  unb  F  burc^  einen  Ded(el  B 
gefd^Ioffen  ober  geöffnet  »erben  fann.  Der  Derfcl  d^amiert  fid^  um 
bie  «c^fe  C  unb  ift  au^crbcm  mit  einem  ^ebel  D  ocrfc^n,  an  beffen 
(Snbe  bie  Letten  befeftigt  finb. 

(Sine  (Erweiterung  bcö  SKunbftüdEe«  nad^  ber  gform  be«  jufammen* 
gegogenen  @tra^Ied  ift  bier  nic^t  notl^n^enbig,  toeil  bie  Sßeite  bed  SRol^red 
berart  getoä^It  n)irb,  ba|  beim  tieinften  oorl^anbenen  Safferbrude  nod^ 
bad  gew&nfd^te  SBafferquantum  abf[ie|t,  bie  Oeffnung  alfo  bei  ^ö^erem 
SSafferftanbe  grögtent^eite  gef(^Ioffen  fein  vxa%  Da«  •  Xblaufgerinne 
nad^  bem  SWotor  wirb,  wie  bereit«  erwähnt,  nic^t  im  tiefften  J^ile  be« 
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Ztii^ti^  angebrad^t,  um  nid^t  ju  fel^t  an  @efätte  gu  t)erliereit.  UtifjH 
aber  foK  au|er  biefem  92u^germne  bei  tebem  Zti^t  nod^  ein  stoetted 
gan}  an  ber  Oberflfid^e  bei^  2:eic^tt)afferfpiegete  angebrad^teaS  ®i^ 
gerinne  t)orl^anben  fein,  um  bem  ^lut^koaffer  einen  fidlem  Xbbmf  gn 
gejlatten.  ^n  ben  meiften  gf&Q^n  »irb  biefei»  @cl^u|gerinne  mit  U^e^ 
faQfd^leufe  angeorbnet,  um  na(!^  DoQftänbiget  XnffiOung  bed  Set(!^i^ 
aud^  ben  geringern  juflielenben  SBaffermengen  ben  Xblouf  burd^  tteber^ 
fallen  gu  geftatten,  fo  ba|  bie  <Sd^ö^  felbft  nur  bei  ^od^iD&ffent  oba 
ftarfen  9legenf[utl^en  gegogen  toerben  mu% 

Xu^er  ben  beiben  bisher  ettoS^nttn  Gerinnen,  b.  ^.  bem  9htf^  mib 
bem  @d^u$gerinne ,  toirb  in  ber  {Regel  nod^  ein  brittei^  an  ber  tteffien 
©teile  bej^  Xeid^eiS  angebrad^t,  u^eld^eiS  meiftend  burd^  eine  Ko^rleibuig 
mit  aSentilabfc^IuB  gebilbet  mirb.unb  ben  S^^^  W,  ben  S:eid^  be^ufd 
Steinigung  ober  gum  Srifd^en  gu  entleeren. 


§  260. 

SerMnbttttg  nnb  ^i^tung  gu|eiferner  SSSafferlettungdri^reiL 

!£)ie  93erbinbung  ber  gugeifernen  SBafferleitungiSrö^ren  bü  ^^brou^ 
lifd^en  SDlotoren  gefd^iel^t  meiftent^eite  mittelft  angegoffener  ^lantf^en 
ober  SRo^rfeänge  nad^  gig.  282  SCafel  37.  ®ie  <E)imenfionen»»er^äItnijfe 
biefer  ^(antfd^en  flnb  in  f^ig.  281  eingefd^rieben  unb  gtoar  auf  bie  Sonb' 
ftftrte  bed  Sto^reiS  begogen. 

Die  Dicte  ber  glantfd^en  foH  nid^t  unter  ber  IVtfad^en 
Sßanbbicfe  betragen  unb  gmar  an  ber  bttnnften  ©teile  berfelben.  ^ie 
SSreiteber  glantfd^en  »irb  paffcnb  glci^  ber  2V8fad^en  Sßanb' 
ftftrfe  12  bid  18  SDHQimeter  genommen.  ÜDie  S)id(e  ber  ^lantf  d^en« 
f  d^  r  a  u  b  e  n  V»  ^on  ber  SBanbftärf e  bei?  SRo^rcg. 

!Die  Xngal^l  n  ber  ^lantfd^enfd^rauben  bei  allen  SBaffer« 
leitungdrö^ren  tann  beftimmt  n^erben  burdj^  bie  Formel 

tt)obei  D  ben  !Ourd^meffer  bed  Stol^reiB  im  £id^ten  in  SDUKimetent  be« 
geid^net. 
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(SS  erl^fttt  alfo  ein  Sto^r  t)on  100  aRtDhneter  Sßeite  4  ®^rauBen, 
bei  200  aßtaitnetcr  Durd^mcjfcr  6  unb  rine  SRol^rflantfd^c  für  ein  Siol^r 

DOtt  1500  gKiOüttcter  liä^ttx  Seite  =  2  +  ^-^  =  32  ©d^tauben. 

Die  nad^folgenben  ffobeUcn  cntl^altcn  fibrigeniJ  eine  S^f^^^^^* 
fteOmtg  ber  !Dimen{tonen  m^  tltoaS  t)on  einanber  oBipeid^enben  S3et« 
l^&Itniff en ,  unter  ml6)tn  bie  oben  angeführten  als  mittlere  betrad^tet 
toerben  tfinnen. 

»ei  {Rohren  bi8  ju  300  SUKHimeter  lid^ter  SBeite  »erben  bie  »e^ 
tfil^mngöfläd^en  ber  glantf^en  gleid^  ber  ganjen  glantfd^enbreite  +  ber 
Sanbbide  genommen,  bie  innem  ^läd^en  alfo  gan}  glatt  abgebrel^t. 
Xte  !3Did^tungdmateriat  bient  babei  ber  gemö^nlid^e  aßenningfitt,  n^eld^er 
auf  ftarlei^  $a^ier  ober  bünnen  Sarton,  nad^  ber  Srl^ntfd^enform  aud^ 
gefd^nitten,  aufgeftrid^en  toirb. 

»ei  «ö^ren  öon  300  bi«  500  SBiaimeter  lid^ter  Seite  werben  in 
bie  »erül^rungjSfiad^en  ber  ^^lantfd^en  Dortl^eiC^aft  2  bid  3  fleine  SRinnen 
Don  IV»  iiS  2  SDWlIimetcr  Xiefe  bei  2  bii^  3  aRiHimeter  SBreite  einge^» 
bre^t,  toeld^e  bem  fiitt  mel^r  ^alt  gen^äl^ren,  fo  ba§  berfelbe  aud^  bei 
ftaiÄem  SafferbmdCe  bis  ju  50  SReter  ober  5  Xtmofp^ären  nid^t  3tt)ifd^en 
ben  »erü^mngi9f[ftd^en  ^erauj^geprelt  n^erben  fann.  S3ei  Ileinem  Stöl^ren 
tommt  biefei»  nid^t  t)or. 

»ei  {Röhren  öon  über  500  aRiDimeter  lid^ter  Seite  berühren  fid^ 
bie  (^lantf^eu  am  ))a{fenbften  nur  auf  einem  angegoffenen  abgebrel^ten 
«anbe  gleid^  ber  Sanbftärfe  beö  Ko^re«  nad^  gig.  293  Safel  38.  ®iefe 
Sflänber  erl^alten  tim  ^üf)t  k)on  2Vt  bis  3  aRiQimeter. 

Stoifd^en  bie  »erü^rungdfläd^en  ber  f^Iantfd^en  tommt  am  »ortl^eil^ 
^afteften  ein  ftautfd^ufring  wn  3  bid  4  SRiQtmeter  ÜDidEe  o^ne  irgenb 
ein  anbered  S)i(^tungiSmateriaI.  QtS  ift  biefed  bie  einfad^fte  unb  ftd^erfte 
Xbbid^ti^ng,  ba  man  je|t  bie  erforberlid^en  ßautfd^ulringe  in  jeber  ge« 
iDünfc^ten  üDimenfion  im  ^anbel  bejiel^n  fann. 

Sill  man  {td^  o^ne  fiautfd^uf  bel^elfen,  fo  nimmt  man  bünnen 
Sarton,  ben  man  in  SRingform  aui^fd^neibet  unb  auf  beiben  ©eiten  mit 
SRenningtitt  beftreid^t.  S(ud^  bieg  giebt,  forgfältig  aui^gefül^rt,  eine  gute 
S)id^tung,  bod^  muffen  bie  »erül^rungi^fiäd^en  ber  f^Iantfd^en  e^act  ab« 
gebre^t  fein. 

(Eine  anbere  S)id^tungdart  gugeifemer  f^Iantfd^enrol^re  befielet  barin, 
bat  bie  »erfi^rungdjläd^en  ber  ^lantf^en  ittoaS  conifd^  gebrel^t  ftnb, 
unb  e«  wirb  innerl^alb  ber  »erbinbunggfd^rauben  ein  »leiring  jwifd^ert 
bie  bearbeiteten  conifd^en  f^Iäd^en  gelegt  unb  biefe  l^emad^  feft  angejogen. 

aReifncr,  ^^bvonlU.   L  35 
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^mifd^en  JBIeimg  itnb  |$Iaittf(|e  lommt  jieberfeitö  eine  ge^erte  Zud^« 
ober  fiebcrfd^eibc. 

!Dtcfc  JBIeiöcrbinbung  »ttb  bei  SBaffetlcitungen  gern  fibcraff  ba 
angcnjcnbct,  too  bti  ber  SKontirung  gtocier  jufammcnjlo^enber  Sflo^rfhangc 
\>a&  le^te  Sto^r  etngefd^altet  kpirb,  mo  ftd^  bann  getoö^li^  ein  ®\nd- 
raunt  geigt,  ben  man  abfid^tlid^  ber  ©id^erl^eit  falber  hitt6)  ein  ettood 
ju  turgeS  9io^rftilcE  auiSfüUen  mu|.  S)aiS  ^l^Ienbe  n^irb  bann  ais  1 
ober  2  ä^Ieiringe  eingeschaltet,  bie  man  gleid^  gtoif^en  bie  grlontfd^n  oa 
Ort  nnb  @telle  eingießt,  nad^bem  bie  Sto^re  an  ber  betreffenben  @teQe 
Dorgett)ärmt  unb  mit  Sel^m  um  bie  glantfd^en  eine  tjform  gebilbd 
njorben  ift. 

^ie  Sui^fflUung  fold^er  Qtoi^iitnx&amt  gefd^ie^t  in  mand^en  |^Qen 
aud^  mit  ^filfe  eined  gut  bearbeiteten  ^olgringeiS,  tneld^er  gn^ifd^en  bie 
^lantfd^en  gefd^raubt  toirb  unb  burc^  bai^  nad^l^erige  SufqneQen  eine 
anwerft  bid^te  SSerbinbung  bilbet.  SIeiringe  {tnb  inbeffen  koefentlid^  leidster 
anjufertigen,  !often  aber  et»aö  mcl^r. 

^eigt  ein  gu^eiferneiB  Sio^r  nad^  bem  Segen  unbi(^te  ©teilen  in 
fl^olge  t)on  ^orofität,  fo  ^^t  man  baffelbe  einfach  angum&rmen  unb  mit 
foüiel  Kolopl^onium  in^enbig  einjurcibcn  refpectitje  barauf  ju  ftretd^en, 
afö  z^  auffangt.  Qebe«  aiinnen  in  golge  bloßer  ^orofität  ober  un^ 
ganger  ©teilen  n^irb  baburd^  ftd^er  unb  grunblid^  befeitigt  unb  gUKtr 
aud^  für  ftarfen  ©rudE.  Dai5  erwärmte  ®u§eifen  befifet  bie  ©genfc^aft, 
fi^  mit  bem  pffigen  ffiolopl^onium  (ba«  ftd^  itim  (Srftarren  noc^  au5* 
bel^nt)  fo  feft  gu  öerbinben,  ba^  ein  guj^eiferner  (Jglinber,  meld^er  rinnt 
tt)ie  ein  ®ieb,  burd^  ©intaud^en  in  Eolop^onium  (ober  SCrfinfcn  mt 
bemfelben)  für  ben  l^öd^ften  iOrudf,  ben  berfelbe  auiSl^alten  lann,  öott* 
fommen  n^afferbid^t  toirb,  fo  lange  ba&  9Knnen  nid^t  burd^  9Kffe  ober 
eigentlid^e  leidet  ftd^tbare  Söd^er  entfielet. 

S)ie  2B  a  n  b  b  i  d  e  gu^eif erner  SSaff erleitungi^ro^ren  ift  nad^  §  266 
gu  beftimmen. 

{Röhren  unter  300  SDKDimeter  lid^ter  iStitt  »erben  in  ber  »egel 
fo  bflnn  gel^alten,  ate  man  biefelben  Aber|iau))t  im  ®uge  o^ne  gu  titelen 
Xui^fd^ug  giegen  fann. 

©ie  geringfte  5DidEe  ift  8  bi«  10  STOiDimeter,  im  mffxtn  unter  200 
SDüQimeter  !Z)urd[)meffer  aud^  hi&  gu  6  unb  7  SDIillimeter. 

©enn  eine  SRöl^re  öon  150  SDKöimeter  SBeite  eine  fe^Ierlofe  unb  gleich- 
mäßige )S3anbftär{e  Don  6  aJZiQimeter  erl^alten  !önnte,  n)ürbe  fie  einem 
rul^igen  SBafferbrndt  öon  900  STOcter  ^ö^e  nod^  ©iberftanb  leipen  (bei 
300  aßiKimeter  ^titt  mm  SBafferbrudEe  Don  400  Sßeter  $ö^e),  wm 
man  fte  bloj^  nad^  ben  ftatifd^en  f^eftigteitiSoerl^SItniffen  beurt^eilen  tt>0llte. 
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(Etfa^tigBtnägtg  l^aften  afeer  bie  Sldl^ten  f old^er  3)i(!e  btefen  !S>rtt(f 
auf  bie  JDauer  nid^t  ait^,  uub  n)etl  ber  %^%  nie  iiberaQ  tetn  unb  gleid^« 
tnft|ig,  fel^Icrlod  andfäHt,  bad  99erften  ber  SRö^ren  au^  feiten  in  t^olge 
eined  ruhigen  ftetigen  {Bafferbtutfed,  n)ol^l  aber  beim  SSotfomnten  ^tiget 
©töfee  ber  bewegten  ©afferfäulen  eintritt*). 

%xA  biefen  ®rünben  xk^%  bie  SBanbftärle  ber  gu^eifernen  9ld]^ren 
bebeutenb  grtt^er  genommen  n^erben.  S)ie  9tegel  beiJ  §  266  liefert 
erfal^rungj^mälig  fidlere  Sertl^e. 

SSertical  gegoffene  SRöl^ren  faUen  gleid^m&|iger  unb  bid^ter  im  @ttffe 
(xvA  ate  l^origontal  gegoffene.  ^Vi  gut  eingerichteten  ®ie|ereien  gie^t 
xxo,"^  bal^er  bie  Stöl^ren  immer  i)erticaL 

X)ie  X)aner  ber  gu^eifernen  Stöl^ren  ift  eine  fo  jn  fagen 
unbegreujte;  man  ^at  f^on  SRol^rlcitungcn,  bie  fiber  100  Qal^re  in  ber 
(Erbe  liegen  unb  nod^  feine  n)efentlid^e  Stbnal^me  ber  Sßanbftärfe  jeigen. 

§  261. 

®it§ei|erne  ä^ffenrolire. 

S5ei  ftäbtifd^en  ffiafferleitungen,  foioie  bei  ©aSiettungen  »erben  bie 
gu^eifemen  JRol^re  mittelft  STOuffen  ober  eine«  erweiterten  $alfej^  ju* 
fammengefügt,  in  meldten  (fjig.  280  Safel  37)  baö  (gnbe  be«  folgenben 
{Rol^rftrangeiS  eingreift. 

©ie  Äö^en  greifen  auf  fold^e  SBeife  etwa  8  biiJ  15  Centimeter  in 
einanber  unb  e«  wirb  ber  freie  ^tt^if^ä^^^^^wm  jwifd^en  ben  JRö^ren, 
»eld^er  ungefähr  ber  ©anbftärfe  berfelben  gleid^fommt,  gur  ^alfte  mit 
SSSerg  ($anf  ober  and^  altem  aufgelodterten  lauwcr!)  aui^gefuttt  unb 
feftgefiampft  unb  ^ernad^  bie  anbere  ^älfte  mit  99Iei  auiSgegoffen^  toeld^eiS 
fd^Iiepd^  nod^  feftgeftemmt  wirb.  %^%  Kudgiegen  mit  SBIei  gefd^iel^t, 
nad^bem  bie  Wöl^ren  Verlegt  finb  unb  ber  äußere  {Raub  ber  SOteffe  mit 
fiel^m  tjerfc^Iojfcn  worben ;  in  neuerer  ^t\\  werben  aud^  bie  SBIeiringe  Dor* 
l^er  angefertigt  unb  an  Ort  unb  ©teile  eingetrieben,  flpig.  283  Stafel  37 
geigt  bie  S)imen{tonen«®er^äItniffe  ber  SßerbinbungiS'Snuffen. 

S)iefe  3Ruffent)erbinbung ,  mittelft  S3Iei  gebid^tet,  gewäl^rt  etmod 
(Elajlicitfit  unb  X)e]^iAarfeit  beiS  gangen  {Röl^renftranged  \iÄ  Si:em))eratur'' 
i^eräuberungen ,  l^at  aber,  wie  jebe  ineinanbergreifenbe  93erbinbung, 
ben  9{ad^tl^il,  ba|  man  bei  etwaiger  S3e{d^äbigung  fein  Sto^r  and  ber 
Leitung  l^eraudne^men  fann. 

ftommt  biefeis  bennod^  Dor,  fo  xxv^  bad  SRo^r  gerfd^Iageu  werben 
unb  baj^  (Erfa^rol^r  ym%  eine  Uebermuffe  erl^alten,  wel^e  Aber  bie  <£nben 

♦)  hierüber  fte^c  bie  S^iotig  am  ©c^Iuffc  bcS  SBcrfcö. 

36* 
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ber  3ttfainmengef(!^obenen  9to^xt  übergteift  unb  beibfettig  xirit  eine  ge« 
tob^nlx6)t  aßuffe  mit  Sßerg  unb  SSIet  abgebic^tet  kotrb. 

S3etm  9uf^eben  ber  S)id^tttng  ^at  man  nur  ^er  unter  ben  Sßitffes 
3U  mad^en,  fo  ba|  baiS  9Iet  ^erauiSfliegt. 

®o(d^e  Uebermuffen  foUten  in  ieber  Slo^rleitnng  in  ^(bfUinben  wu 
100  bid  200  gfu§en  angebracht  »erben,  bamit  im  etma  eintretenbea 
{Reparaturen  bie  Leitung  ftd^  ftellentt)etfe  gerlegen  lägt.  SMe  Itebematffe 
erl^&It  einen  $ate  t)on  ber  bop))eIten  Sänge  ber  gemö^nli^en  SRuffe. 

gig.  283  SCafcI  37  geigt  bie  ©tmenftonen^aSer^ältniff e ,  weld^e  We 
aßuffenDerbinbung  gett)dl^nlid^  erhält,  auf  bie  SBanbftärle  d  bed  9io^ 
belogen.  !£)iefe  Sianbflärte  tt)irb  nad^  §  266  beftimmt,  »enn  bie  8t5^ren 
einen  f^Sfjmt  ^md  audju^alten  l^aben,  lann  aber  au(|  naci^  ber  ein* 

fad^en  tJomiel  *  ==  8  +  opr  (in  üßittiwetem)  genommen  toerben,  wenn 

eine  gau}  befonbere  i^nanfprud^na^me  ber  Stö^ren  nid^t  ftattfinbet    & 
mirb  nun: 


bie 

Sßanbptle  bet  IDInffe     . 

.    d. 

:s 

10  +  0,0185  0, 

ff 

©tdtle  bed  SDhtffenfronaeS 

.    k 

ä=s 

18  +  0,0025  D, 

ff 

tnnete  Sänge  bet  IdDhiffe   . 

.    li 

^ 

67  +  0,11  D, 

if 

Sftnge  \>e»  iOluffen^alfeS  . 

.    1> 

^ 

49  +  0,09  D, 

ff 

©efatnmtlSnge  ber  Mufft 

.    1 

=s 

116  +  0,20  D, 

ff 

£i(^ttDeite  bet  üDi^tung    . 

.    b 

=- 

5  +  0,007  D, 

ff 

$ö^e  bei»  SIetrttiged    .    . 

.    h 

= 

28  +  0,07  D, 

ff 

$ö^e  be«  Sßulfted  .    .    . 

.    a 

=s 

1,2  «J, 

ff 

XBanbptte  bed  fBinlfU»   . 

.    c 

^ 

d  +  b  — 2. 

Oefter ,  toirb  aud^  ber  Sßulft  an  bem  umfd^Ioffenen  Stfi^renenbe 
gang  meggelaffen,  toaü  bie  Anfertigung  n^efentlid^  t^ereinfad^t.  S)ie  SRuffe 
ertiält  aldbann  baffir  am  ^nnem  einen  SSorfprung  nad^  innen,  um  bot 
8(bfd^Iug  bei»  X)id^tungMateriaIei^  gu  ben)irfen. 

©tatt  ber  SBIeiücrbid^tung  lüerben  gang  fejl  gelagerte  aKuffenro^r* 
leitungen  aud^  gang  mit  (Sifentitt  audgeffiQt,  toeld^er  balb  erl^ärtet,  jt$ 
d^emif(!^  mit  ber  Oberfläd^e  ber  JRö^ren  uerbinbet  unb  eine  äugerjl  ^alt* 
bare,  unöertoüftlid^e  SJid^tung  ^erftettt.  Diefe  SBerbinbung  ift  inbeffen 
gang  fteif  unb  ein  tttoa  erforberlid^eiS  XuiSmed^feln  ber  SftS^ren  o^ne 
bereu  gänglid^e  Sctftömng  unmöglid^,  an^  it^etc^em  ®mnbe  biefe  Z)i^tungi9' 
met^obe  nur  nur  nod^  fetten  gur  Slnmenbung  gelangt. 

©tatt  ber  loftfpicHgen  Sleibid^tung  fann  inbeffen  für  fejMiegenbe 
Seitungen  an9)  eine  tueit  billigere  unb  gut  faltbare  S)i^tung  ergielt 
n^erben,  tt>enn  man  ^anfgdpfe  in  einer  em^ärmten  SDKfd^ung  wn  $ed§ 
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ttnb  S^^gelntel^I  trfinit  nnb  btefelben  feft  in  bie  SKuffe  fo  eintreibt,  ia% 
biefelbe  gaiij  mit  biefent  ^id^tungiStnittel  auj^gefüQt  ift. 

Herfmlfe  Qtit  ntttent  ^nhiiftm%9'  mh  ^tthinbm^^Mttfiohtn. 

@o  n^enis  bie  iD'htffent)erb{nbung  mit  SBIeiDerbid^tung  in  SBe^ug  auf 
©iti^erl^eit,  guten  Serfd^Iug,  SlafticitSt  bei^  9t9l^renftrangeiS  unb  leidste 
Snfl^ebung  ber  SSetbinbung  ju  tofinfd^en  übrig  IS^t,  fo  )?erurfad^t  bod^ 
ber  gro§e  Serbraud^  an  99Iei  fo  bebeutenbe  fioften,  ba|  man  fxä)  in 
neuerer  3^it  t)ielfad^  äßfl^e  gegeben  l^at,  bie  SD'htffenüerbinbung  mit  ^lei« 
bid^tung  burd^  anbere  ^enfo  einfädle,  aber  billigere  Xnorbnungen  jn 
ttfe^n. 

1.  Um  einerfeit«  ba«  bebeutenbe  @etoid^t  bnrd^  SSerminberung  ber 
iDtnffenlSnge  ju  rebuciren,  fuc^te  man  iunäd^ft  ben  SSergabfd^lug  ber 
getoö^nlid^en  IDtuffenbid^tung  gn  befeitigen,  inbem  man  bur(^  Sbbrel^n 
ber  ©toSfugen  ober  aufeinanbcrjt|enben  Äol^renben  ben  ©urd^^uB  be« 
SIeieiS  beim  (Singiegen  gn  Derl^inbem  fud^te,  toa&  mit  gan}  gutem  (Sr* 
folge  erreicht  koorben  ift.  XQerbingi^  Derurfad^t  bad  Sbbrel^n  jebeiS  Sto^r« 
ftrangenenbeS  Arbeit  unb  jtoflen,  bie  fld^  inbeffen  bei  ber  maffen^aften 
XBieberl^oIung  fel^r  rebuciren. 

Qn  £it)er))ooI  tourben  in  neuefter  3^t  Stöl^ren  t^erlegt,  bereu  (Enben 
man  auf  eine  SSreite  gleid^  ber  Sanbftärle  conifd^  in  einanber  breite, 
koobei  ber  eine  dorm»  tttoa^  flacher  loar,  um  ber  fieitung  ettoad  JBieg« 
famteit  ju  ert^eilen  unb  bie  {Richtung  ber  einjelnen  {Röhren  gegen  ein^« 
anber  etn^ad  DerSnbem  gu  tonnen.  S)ie  fiegelflftd^en  berfil^rten  ftd^  babei 
nur  auf  einer  fe^r  geringen  SBreite  unb  ber  wafferbid^te  Wfd^Iuß  würbe 
mittelft  in  Sl^eer  geträntten  j^anfei^  bett>erlftel[igt ,  koelc^er  in  bie  turge 
SRuffe  feft  eingetrieben  mürbe.  S)iefe  SBerbinbung  l^at  ftd^  in  jeber  ^in^ 
fi^t  gut  Uto&fyct. 

2.  ^n  fl^anfreid^  ftnb  t)on  ber  lanbn^irt^fd^aftlid^en  ©efeüfd^aft 
ber  @art]^e  Serfud^e  mit  einer  anbern  Sto^rDerbinbung ,  Don  ^oxe, 
angefteUt  tt)orben. 

f^g.  288  2;afel  37  geigt  eine  fold^e  Serbinbung  in  t^ren  rid^tigen 
©imenjtoneU'SJerl^ftltnijfen. 

üDad  eine  ißol^r  b  enbigt  in  eine  fugeiförmige  f^Iäd^e,  to^eld^e  fld^ 
an  bie  ebenfaQd  tugelförmige  ^ol^Ie  SIRuffe  c  beiS  anbern  {Rol^red  d  an« 
lel^nt.  S)ie  SD'htffe  c  enbigt  in  einen  lurgen  c^Iinbrifc^en ,  conifd^  ou^ 
gd)re]^ten  9ling  e,  loeld^er  ha»  !£)id^tungdmaterial  aufnimmt.  K&  Ie|tereiS 
tmrb  ebenfaUiS  9Iei  üertoenbet,  bad  enttt)eber  eingegoffen  ober  in  9Kng« 
ftudCen  eingetrieben  unb  üerftemmt  loirb.  S)er  IBIeiDerbraud^  ift  aber 
^ier  gegenüber  ben  geioöl^nlid^en  äRuffen  fel^r  gering. 
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Siefe  SerbtnbuRg  getüäl^rt  bie  ^erfteKttng  bebeutenber  SttümnmitgeB 
ol^ne  anbete  ^ülfdtnittel,  erleid^tert  \>a»  Montixtn  in  l^ol^  @rabe  nitb 
ergtebt  ein  t)er^ältni|ntä^ig  geringeiS  9flol^rgen){d^t. 

8ei  ben  93erfud^en  n^ntben  ®tr£nge  t)on  280  ^vi%  Sänge  ^ge^ 
fteUt  nnb  an  beiben  (Snben  feftgel^alten,  fo  bag  ein  l^ol^er  S)m(!  fte  ni^t 
andeinanber  jn  treiben  t)emtod^te.  (Singegoffened  S3Iei  tctoitd  {u^  bitter 
ab  eingetriebene  SIeiringe  nnb  l^ielt  bod  erftere  an^  hti  einer  ^reffung 
t)on  10  Sltntofpl^ären  ober  100  Sßeter  Safferbm^  nod^  ))olttommes 
bid^t.  S3ei  eingetriebenen  ^leiringen  fingen  bie  ÜDiti^tmigen  bagegea 
bereite  bei  6  2(tntof))^ären  ober  circa  60  ä){eter  SBafferbmd  an  jit 
fd^toiften  nnb  bei  10  ätmofpl^ftren  !Drn(f  lonrbe  einer  ber  eingetriebenefl 
fölminQt  aniS  ber  $nge  ]^erauiSge))re|t. 

^n  (Snglanb  n^nrben  Ui  ber  geioöl^nlid^en  3Kuffenfu^^eIitng  fhitt 
S81ei  eingetriebene  ^oljfeile  aU  S)id^tungi9material  benäht  nnb  s»at  mit 
ganj  üorjiiglid^ent  Erfolge. 

S)iefe  S)id^tnngdmet]^obe  getoäl^rt  ganj  bebeutenbe  (Erfpamiffe  oa 
jtoften. 

!!)ie  Siöl^ren  ber  SBafferleitnng  ju  yioxtoiä)  toaxm  40  ^icü^tt  unb 
bie  jn  ^m  (Saftle  50  ^oi)Xi  lang  mit  ^ol^Ieilen  gebid^tet,  o^ne  ba^ 
biefe  SJerbinbung  itmaü  etn^ad  ^n  n^ttnfd^en  nbrig  lieg.  3ei  ber  (Saft* 
Sonboner  SBafferleitung  tonrbe  biefelbe  SDfJeti^obe  (an  einer  £ettung  dos 
22  engl.  SDIeiten  £änge)  jnr  Jlntoenbung  gebrad^t^  nad^bent  befonbere 
SBerfnd^e  mit  biefer  üDid^tnng  angefteUt  niorben  Agaren,  um  bad  Serben 
berfelben  unter  fe^r  l^ol^em  S>rudEe  ju  prüfen.  S3ei  einem  ÜDrudEe  t^on 
750  $n§  SBafferfänlenl^ö^e  geigte  fid^  feine  ©pur  t)on  ttnbid^tigfeit.  S)ie 
Soften  ber  Sßuffentuppelung  mit  ^lei,  ^fenfitt  unb  ^oljteilbid^tmtg 
ergeben  fid^  ungcfäl^r  toie  3:2:1. 

S)ie  ^oljfeile  and  Siefernl^oli  n)erben  juerft  conifd^  gugef(^nittet 
unb  jkoar  mit  einem  Sßeffer,  ml6)z&  nad^  ber  Sflunbung  ber  SKuffe  ge^ 
formt  ift  SDtit  il^ren  bünnern  unb  fd^mälern  (Snben  loerben  nun  fo 
öiele  Äeile  in  bie  SDhiffe  nebeneinanber  eingeftedt  (in  trodfenem  3^iftonbe), 
ate  barin  $Iag  finben^  unb  fobann  aUe  mit  einanber  eingetrieben.  V&aä 
nid^t  l^ineingubringen  ift,  koirb  abgefd^nitten.  S)urd^  baiS  nad^trägttii^e 
SufqueQen  n)erben  bie  ^oljfeile  fo  feft  gegeneinanber  gepreßt,  ba|  bie 
9(bfd^Iief ung  eine  burd^aud  bid^te  ift,  n^enn  bie  fjform  ber  ^olgleile  forg» 
fältig  augefd^nitten  koorben  ift,  toa&  bei  ber  maffenmeifen  ^erftellung 
leidet  }U  erjielen  ift. 

3.  (Eine  anbere  atöl^renüerbinbung  mit  Aautft^ulbid^tmtg  in  ^xm 
eineiS  bannen  ißingei»  fteUen  bie  f^iguren  289  nnb  290  auf  2;afel  37 
bar.    üDie  beiben  ju  üerbinbenben  SRö^renenben  bilben  eine  fnrje  SRuffe^ 
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tit  koeld^er  ein  ftoutf^ufring  ftatl  jttfantmengepregt  nrirb.  3^^  \äfmt\>* 
eifeme  Sügcl  mit  fd^miebeifcmcn  ©tiftcn,  burd^  angcgoffcnc  Änaggen 
ober  Xugen  ber  Reiben  Stol^re  geftedt,  l^alten  bie  Stö^ren  iufammen. 

8ei  bet  Sßafferleitttng  im  Saget  t)on  Cl^älond  mar  biefe  SSerbinbungiS« 
met^be  in  Vnwenbung  gebrad^t  unb  befriebigte  t^oDftttnbig  foiool^I  bnrd^ 
SiSigteit,  (Slafticität,  äSetoeglid^feit  unb  guten  Serfd^Iug.  @ie  geftattet 
bad  Seriegen  langet  9to^rfttftnge  mit  gtoget  ©d^neQigfeit  unb  bürfte 
in  nid^t  feftem,  nnregelmft^tgem  S9oben  Don  befonberer  9raud)barleit 
fein,  gatal  ift  bet  Umftanb,  ba§  fät  ben  le^tem  Qtotd  einjelne  SRö^ren« 
flrfinge  ftd^  anci^  l^ier  nid^t  ^erauiSne^men  laffen. 

4.  (Sine  l^öd^ft  einfädle  unb  jn^edhnä^ige  9lo^rt)etbinbung  l^at 
9lotmanb^  in  9nn)enbung  gebtad^t.  !Die  Slol^tenben  ftnb  glatt  ai^ 
gebre^t  unb  fto^en  ftumpf  jufammen.  S)ie  9C6bi^tung  unb  SBetbinbung 
gefd^iel^t  mit  $)iilfe  einei^  gu^eifetnen  SRinged,  meldtet  über  bie  f^uge 
geflo|en  ifl  unb  gegen  totl6)tn  2  f(|male  ftautfd^utringe  mittelft  jtoeiet 
gu^eifetnet  ©Reiben  unb  ©ertauben  feftgepte^t  wetben.  üDie  SBerbinbung 
QttoS^tt  ben  großen  9$ortl^eiI,  bag  nad^  bem  @eitn»ärtiSfd^ieben  bet 
aßttffentinge  jebet  einzelne  SRöl^tenfttang  mit  £eid^tigfeit  l^etauiSgenommen 
unb  but^  einen  anbetn  etfe^t  n)etben  tann. 

Äud^  biefe  SBetbinbung  bietet  gtofee  Slad^giebigfeit  gegen  ÄuÄ» 
bel^nungen  unb  SBetliltjungen  bat,  beft^t  iü  tttoa^  ettoeitettem  ^utd^« 
meffet  bed  Stinge^S  aud^  eine  getinge  8emegli^!eit  fät  Stid^tungdoet* 
Anbetungen.  Sfac^tl^eilig  ift  bagegen,  ba§  bie  Stö^tenenben  gut  feftge^atten 
fein  muffen,  bamit  hd  f)of)tm  !£)tudE  tein  VniSeinanbetfd^ieben  bet  Slol^t« 
fttftnge  eintteten  lann,  inbem  bie  SSetbinbung  bet  einzelnen  9lo^tftt&nge 
butd^  nid^tiS  jufammenl^ält ,  cd»  butd^  bie  ^Reibung  bet  bid^tenben 
ftoutf^uttinge. 

§  262. 

9b|itierittt)mngeit  ffir  m^t^ta^rAxiift  ^Sle« 

1.  ftommen  bei  gugeifetnen  obet  aud^  fd^miebeifetnen  SBaffet« 
leitungen  Detfd^iebene  ftätfete  Stid^tungdänbetungen  00t,  meli^e  nid^t  mit 
Setl&llid^feit  obet  gat  nid^t  beftimmt  toerben  tonnten,  fo  be^ilft  man 
fid^  in  ben  meiften  f^ftQen  enttoebet  mit  f eilfötmigen ,  jmifd^en  bie 
glantfd^en  gelegten  ^oljtingen  obet  gegoffenen  gu^eifetnen  obet  bleiernen 
Stingen.  SBetben  nämlid^  2  fold^e  9Hnge  aufeinanbet  gebtel^t,  fo  bilben 
fte  je  nad^  il^tet  gegenseitigen  Sage  einen  c^linbtifd^en  aRantel  mt 
^atoHelen  Segten}ungdpd^en ,  obet  abet  t»  bilben  biefe  SegtenaungS^ 
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flauen  einen  fleinem  ober  großem  Sintel  mit  einanber,  bienen  üI|o 
ate  SSetbinbungiS «  unb  Uebergangdftüd  itoeier  gegeneinanber  geneigten 
SHo^rftrange,  fo  lange  bieje  9ieignng  niti^t  bebentenb  ift. 

xSiix  Steigungen  t)on  über  15  bii^  20  @raben  ift  bagegen  ba» 
Unit)erfaI^9%o^rInie  t)on  JBrokon  befonberd  gnt  am$Ia|e,  bad 
in  gfig.  300  lofel  38  obgebUbet  ift. 

!£)ie  93erbinbung  l^at  eine  fugelförmige  (Srtt)eitemng,  meldte  mit 
fjflantfd^en  t^erfel^n  ift,  bie  nm  einen  XBinlel  a  gegen  bie  Xd^fe  beiS  fRsfyc^ 
geneigt  ftel^n. 

3n  $oIge  beffen  lann  ber  eine  ©d^enlel  beS  ftnieS  auf  bem  anbent 
nm  einen  beliebigen  ffiinlel  jtoifd^en  bem  ffiertl^e  2  a  nnb  180®  gebre^t 
kperben  unb  pa^t  ftd^  bol^er  bie  Serbinbung  ben  Sto^rleitnngen  mit  ben 
t)erfd^iebenartigften  Steigungen  an. 

Sei  ber  ^Bearbeitung  toirb  nur  bad  tint  ftnieftäd  mit  ©(i^ranben« 
löd^em  an  ber  geneigten  f^Iantfd^e  t)erfe]^n,  n^ttl^renb  bie  SSd^er  bed 
itoeiten  ©täded  erft  nad^  erfolgtem  ^(npaffen  unb  SinfteHen  in  ber 
Stol^rlettung  an  Ort  unb  ©teQe  gebol^rt  toerben. 

Hu6)  für  Heinere  SBafferleitungen,  bie  Sett^eglid^f eit  beft|en  mfiffeUr 
l^at  bie  SSerbinbung  bereite  h)eitere  SSem^enbung  gefunben  bei  ber  @tra|en* 
befpri^ung.  ^n  biefen  f^äKen  ift  boi^  eine  SnieftüdE  auf  bem  anbent 
brei^bar.  3)er  em)eiterte  ^txl  ift  mit  einer  Stntl^e  }ur  Xufna^me  etne0 
S)i(!^tungdringei^  Don  fieber  ober  fiautfd^uf  t)erfe^n.  3)er  mit  einem 
9[nfa|e  i^erfel^ene  2:^eil  fa§t  in  bie  Stutze  unb  koirb  auf  \>a&  X>id^tungd^ 
material  gebrfidft.  9}eibe  ftniel^älften  h)erben  burd^  einen  fd^miebeifemen 
SSfigel  jufammengel^alten ,  ober  aud^  mittelft  einer  burd^ge^enben 
@d^raube. 

^ie  SBerbinbung  ift  fär  Heinere  proDiforifd^e  Sßafferleitungen  bid 
gu  300  SDtiHimeter  lid^ter  äSette,  befonberd  aber  für  @tra§enbefpri$nng 
©iefenbeioäfferung,  ®pri|enfd^Iäud^e  u.  f.  to.  geeignet,  ba  fie  eine  fc^r 
rafd^e  unb  bid^te  Sßerbinbung  nebft  SBinlelbilbnng  t)on  90  ii&  180®  ge* 
ftattet  unb  a^^^  ^^^^  grd|ern  ftoftenaufn^anb,  aliS  bie  meiß  ublid^en 
SBerbinbungen  erforbem. 

2.  Semeglid^e  SRol^rDerbinbung.  S)ie  im  SBorftel^enben 
befd^riebenen  9fio]^rt)erbinbungen  für  gro^e  Sßafferleitungdrol^re  bid  600 
unb  800  SOtiQimeter  lid^ter  SCBeite  bieten  gtoar  ben  SSort^eil  bar,  für 
feftftel^enbe  unbekoeglid^e  Sßafferleitungen  eine  leidste  äßontimng  nnb 
bid^ten  SBerfd^Iug  jn  geftatten,  ol^ne  ba^  aber  bie  üoKenbete  Seitnng 
eigentlid^  bett)eglid^  ift.  (Sine  9(uiSna^me  bilbet  einigermaßen  bie  Ser« 
binbung  mit  bem  Unit)erfaltnie  für  Heine  Seitungen  biiS  80  SDKSimeter 
lid^ter  SSeite,  too  bei  geringem  Xnjiel^n  ber  mittlem  JBerbtnbnngS« 
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\^xatibta  auf  ftoften  eine«  buri^aud  hid^ttu  Serfd^Iuffed  bie  SetDeg« 
Inlett  t)ot]^aiiben  ift. 

Sei  ber  SBafferleitung  ju  @Ia£goi9  toar  man  genöt^tgt,  bie  ytoffx* 
leitnng  in  baiS  offene  iBett  eineiS  f^Iuffed  ju  oetfenten,  toie  man  ein 
Stelegro^p^enfobel  burd^  bad  3ßeer  legt. 

5Die  jtt  biefem  3^^de  erforberIi(|e  {Ro^rt)er6inbttng  nutzte  butd^auiS 
bi^t  nnb  ))oQftanbig  betoeglid^  fein,  fo  ba§  bie  einjelnen  Stol^rftränge 
fi(]^  nngejtonngen  ben  Unebenl^eiten  beiS  f^IupetteiS  nad^  legen  tonnten, 
mie  bieg  (Jrig.  284  auf  Zafel  37  geigt.  !S)ie  gfiguren  285  biiS  287  auf 
berfelben  SCafel  ftellen  bie  fär  biefen  ^U  QttoSf}lU  9tol^rt)erbinbung  aui^ 
fül^rlid^er  bat. 

!Die  Serbinbung  ift  ein  eigentlid^ei^  l^ol^Ied  ftugelgelen!. 

9ud^  bei  Sonbon  lourbe  eine  3  f^ug  meite  SRol^tleitung  nad^  biefem 
@#em  burd^  bie  2:i^emfe  gelegt,  tt)eld^e  auiS  70  VtSf^xta  t>on  9  ^u% 
Sänge  beftanb,  bie  aOe  mit  einem  fold^en  ftngelgelent  t)erfel^en  waren. 

!Cie  Sbbid^tung  gefd^a^  mittelft  Serg  unb  einer  @to))fbüd^fe  unb  }eigt 
f^ig.  288  ben  !Durd^f  d^nitt  beiS  ftugelgelenle«  in  tttoa»  beutlid^erem  SRa^ftabe. 

5Damit  bei  ber  SSerfenlung  ber  fertigen  Äol^rleitung  bie  ®eIenHö^)fe 
nid^t  ben  ^^g  audjul^alten  l^aben,  tt)eld^en  bad  @en;id^t  ber  ganjen 
fd^mebenben  Seitung  ergeugt,  ftnb  bie  Stol^rftüdEe  mit  Cl^amieren  unb 
9&nbem  1  anfammenge^alten.  ttm  aber  bie  fieitung  nod^  n^eiter  ju 
fd^it|en  unb  bie  em)ä^nte  @))annung  auf junel^men ,  ift  jebed  Stol^r  in 
einen  ^ftlgemen  fiaften  gelegt,  n^eld^er  mit  bemjjenigen  bed  folgenben 
Stolpes  burd^  ^elentbänber  t)erbunben  ift,  bereu  SKittel  in  ber  Xd^fe 
bed  ftugelgelenfeiS  felbft  liegen. 

9uf  biefe  Sßeife  brei^n  ftd^  bie  SRol^re  fammt  ben  Jtaften  unb  liegt  bie 
SRol^rleitnug  in  ber  pigemen  ^äSung,  ol^ne  bag  {te  im  ®eringfien  ber 
^ugftHinnnng  auj$gefe|t  ift,  ba  biefe  t>on  ber  äugem  ^iUIe  ))oI[pnbig 
aufgenommen  koirb. 

^uterefjant  ift  ber  Umftanb,  ba|  ber  leitenbe  ^[ngenieur  nad^  äSoO^ 
enbung  ber  Stol^rleitung  unter  ben  Sßogen  bed  ©tromed  burd^  bie  Leitung 
l^inburd^gutried^en  baiS  Vertrauen  l^atte. 

3.  Pr  guMeme  Safferleitungdröl^ren  h\»  gu  60  aRiOimeter 
lid^ter  t&vtt  toirb  bie  ©d^raubenmuffe  nid^t  feiten  benii|t.  X)ad 
@^raubengeminbe  ift  gleid^  an  bie  Sfto^renben  angegoffen  unb  bie  %f}* 
bid^tung  gefd^ie^t  burd^  einen  8Ieiring,  koeld^er  gtoifd^en  bie  ertoeiterten 
9t&nber  gelegt  unb  beim  3itf<^tnmengiel^n  ber  Stol^renben  feftge^^regt  toirb. 
Unbequem  ift  l^ier  ber  ttmftanb,  bag  ha»  gule|t  gelegte  Stol^r  felbft  ge^ 
brel^t  werben  mug,  vm  t»  in  baS  Dorl^erge^enbe  SRo^r  l^ineingufd^rauben. 
!S)iefe  Serbinbung  wirb  nid^t  eis  9iormafoerbinbung ,  fonbem  nur  ba 
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attgett)enbet ,  too  eine  QmSf^nli^t  %;lani!\ä)tn)mbxnhunQ  }it  mel  ^ßb| 
erfotbern  unb  eine  fold^e  ©d^taubentnuffe  i^reiS  guten  S(tti»fe|end  fyiSkt, 
}.  9.  bei  3ßafd^inen,  üorgejogen  toerben  ntug. 

§  263. 

Serlittbnng^t^etle  Bei  guletfernen  nttb  fi^miebetfenten 

SS^affenol^tleUnngeti. 

^ie  gn^etfemen  Rohrleitungen  toerben  getoö^nlid^  ba  bx  XntDenbitng 
Qtifta6)t,  n^o  man  biefelben  in  ben  )!Boben  einfenten  ober  in  gentaueiten 
(Kanälen  in  bie  (Srbe  legen  lann.  ©oiool^l  in  ber  ^orijontolen  une  vsl 
ber  t)erticalen  SUd^tung  fonroten  getoö^nlid^  mannigfaltige  iReigungeUr 
9(6gmeigungen  unb  berglei(i^en  üor  unb  e&  flnb  bal^er  beim  Seriegen  ber 
9to|rIeitungen  eine  Snjal^l  fogenannter  SBerbinbungiSftäcfe  ober  Qian]^* 
pde  erforberlid^. 

Son  ben  pljemen  unb  gugeifernen  furjen  leilformigen  3tmfd^* 
ringen  jur  Sßerbinbung  n^enig  geneigter  Slöl^renjlr&nge ,  femer  t^on  ben 
ttnioerfalfnien  jur  ^erfteUung  eigentlid^er  Slol^rtoinfel  ifl  oben  bereite 
gefprod^en  tt)orben  unb  brandet  ed  laum  erkoä^nt  gn  nierben,  ba|  and^ 
fär  bie  fd^miebeifemen  Stol^rleitungen  bei  mit  f^Iantfd^en  üerbunbenen 
großem  @trftngen  (ftel^e  ben  folgenben  Paragraphen)  ganj  btefelben 
3torifd^ent)erbinbungen  gur  Kntoenbung  tommen. 

93ei  einem  graben  f^Iantfd^enrol^r  ^ei^t  bie  ganje  fi&nge  gurifd^ 
ben  ©to^fugen  bie  !B  a  u  l  ä  n  g  e  \>t»  iRof)xz&,  toeld^e  jiemlid^  t^erfc^ieben 
ift,  bei  mf)un  t)on  150  bid  500  amOimeter  lid^ter  SBeite  ge»d^nltd§ 
3  3»eter  beträgt. 

Weitere  unb  engere  atSl^ren  pflegen  ettoaS  Ifirjer  gu  fein,  ttiegen 
ber  großem  ©d^ioierigfeit  ber  ^erftettung.  Die  ©u^rol^re  finb  in  neuerer 
3cit  für  aHe  Dimenfionen  üon  25  ÜWittimeter  =  1  QoU  engl.  Kd^tet 
Vidtt  an  bi«  gu  1500  aiKUimeter  SBeite  erl^ältlid^,  bod^  pflegt  man 
feiten  gu^eifeme  9löl^ren  über  1  ÜReter  SSeite  in  Vnioenbnng  gu  bringen. 

99ei  einem  fogenannten  93ogenn)intel  ffir  eine  Umbiegung  ma  einen 
redeten  SBinfel  fttr  ein  f^Iantfd^enrol^r  l^eigt  ber  Sbjtonb  B  ber  @tog« 
fugenpd^en  öom  3ßittel  be«  Äol^reig  ber  JBiegungSpfeil  ober  ftirg 
$feil  bed  93ogend. 

Vu^er  biefen  SSogenftüdEen  giebt  tS  nod^  eine  to)eitere  Xngal^I  ffir 
bie  gabelförmige  Kbgn^eigung  einer  ober  mel^rerer  Stol^rleitungen  u.  f. »., 
bie  l^ier  ate  weniger  ^äuftg  unb  meift  entbel^rlid^  nid^t  naiver  befprod^ 
loerben  Unnen.  Die  bereite»  angeführten  SBerbinbungen  retd^en  für  bie 
gekoöl^nlid^en  eigentlid^en  Safferleitungen  üoUftänbig  aui^. 
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§264. 

iSotjiige  htt  gttleifenten  dto^rleititaieiu 

!iDte  93ottl^eiIe  bet  gu^eifemen  Sßafferleitungdtöl^ren  ftnb  fo  mannig« 
faltig,  bag  biefeI6en  in  ben  nteiften  fällen  allen  Seitungen  and  anberem 
SRateriale  t^orgejogen  metben.  S)iefe  93ort^eiIe  ftnb  in  erfter  Sinie  in 
bem  ttntflanbe  gu  fud^en,  ba§  Stöl^ren  t)on  aQen  beliebigen  ^imenftonen 
jtoifd^en  30  nnb  4000  STOittimetet  lid^ter  SBeitc  Uiil^t  l^ergeftefft  »erben 
fünnen,  ba^  bad  ©u^eifen  bad  biQigfte  WlttaU  ift  nnb  eine  S)auer]^aftig« 
feit  befi^t,  toeld^e  t)on  feinem  anbem  SDJetaQe  nur  annäl^emb  erreid^t  tt)irb. 

@n^eifeme  Seitungen  ftnb  aSerbingiS  titoaf^  t^enrer  ate  Seitungen 
CM  genieteten  eifenbled^enen  SRol^ren,  bieten  inbeffen  eine  ungteid^  Ifingere 
©auer  bar ;  benn  »cnngleid^  bg«  ®u|eifen  oj^birt,  toenn  e«  mit  IBaffer 
in  Seritl^rung  {ommt,  fo  pftanjt  fid^  bie  O^^bation  nid^t  im  iQfnnem 
be«  aßetadeiS  fort,  tvenigflend  gefd^iel^t  biefei^  nur  au^erorbentlic^  lang«» 
fam,  fo  ba§  gu^eifeme  Seitungen,  bie  100  Qal^re  in  feud^ter  (Brbe  liegen, 
ftd^  gau}  t)orjüglid^  erl^alten  ertoeifen. 

(Si  ift  bie§  ein  nid^t  genug  jn  fd^ä^enber  Sortl^eil  ber  gu^eifemen 
Seitungen,  ba^  man  fie  einfad^  o^ne  irgenb  eine  ttmi^fiSung  ober  Unter» 
läge  in  bie  (Srbe  eingraben  !ann,  n>o  biefelben  meiftend  tyox  aDen  @t5§en 
unb  gemaltfamen  93efd^Sbigungen  fel^  gut  gefd^fi^t  ftnb  um  wn  ben 
SSerSnberungen  ber  STemperatur  nid^t  mel^r  beeinflußt  »erben,  wenn  man 
bie  Seitungen  4  %\x^  =  1,2  SKeter  tief  in  ben  S9oben  öerfenlt. 

@d^miebeifeme  Sftol^rleitungen  bagegen  mfiffen  fel^  forgffiltig  mit 
I^eer  in»  nnb  au«tt)enbig  angeflrid^en  nnb  wx  ben  (Knflflffen  ber 
SBitterung  gefd^fi^t  fein,  »enn  biefelben  nid^t  einer  jiemßd^  rafd^en  Qtt^ 
Pmng  entgegengel^n  foQen.  9ui»  biefem  @mnbe  foQten  bie  f^ieb» 
eifemen  Seitungen  niemate  in  bie  bloße  (Srbe  eingegraben  »erben,  mflffen 
üielme^r  in  ausgemauerten  unb  gugebedEten  (Kanälen  t)erlegt,  auf  Steinen 
fnnbamentirt  unb  außerbem  bei  großem  X)imen{tonen  nod^  auf  befonbere 
gußeiferne  Wfl^renftdnber  gelagert  fein. 

S)ie  Sßanbftärte  ber  fd^miebeifemen  {Röhren  ttrirb  meiftend  eine  fo 
geringe  (3  In»  10  SßiDimeter),  baß  bie  Jfto^re  in  gefülltem  3«ftott^c 
nid^t  me^r  auf  i^re  gange  99aulänge  t)on  3  bis  5  Sßetem  fid^  felbft  frei 
tragen  tonnen;  biefelben  muffen  bal^er  alle  1,5  bi»  2  SReter  ttnterftü|t 
»erben. 

3n  Sf^Ige  ber  £){t|bation  ber  Sta^retioberfl&d^e  nimmt  bad  IBolfer, 
»cnn  eis  längere  Qtit  in  ben  Seitungen  gefhinben  ^t,  et»ad  (Stfeno^)^ 
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auf.    (Sd  tft  btefed  tnbejfen  (natürltd^  lotnmt  bie^  nur  bei  Z^rttttmaffet« 
leitungen  in  93etrad^t)  lein  ber  ®efunb^eit  fd^ablid^er  93e{lanbt^eiL 

@rdgere  Seitungen  n^erben  ol^nebieg  \>ox  bent  Seriegen  in  ertoSrmtem 
^nftanbe  innen  unb  au|en  mit  SD^eer  angeftrid^en ;  toca  bie  O^r^bation 
aujserorbentlid^  Dergögert. 


§  265. 

@tfenBle^ene  9lo]^tIettnngen  unb  bereu  SeritttbmtgetL 
S^miebeifeme  SQSaffetlettungdrol^te. 

@(|miebeiferne  SRol^rleitungen;  befteJ^en  biefelben  aud  genieteten  eifen* 
ik^tntn  ober  ani^  gegogenen  ober  gef^^^i^^^u  fd^ntiebeifemen  Sto^ren, 
bärfen  nur  bann  in  ilntoenbung  gebradbt  werben  ^  koenn  man  nid^t  ge* 
nötl^igt  i{l,  biefelben  frei  in  ben  Soben  ju  üerlegen. 

^anbelt  t»  ftd^  }.  So.  um  eine  $ttm))en^9nlage,  fo  foQte  bie  @aBg' 
rol^rleitung ,  fo  n)eit  fte  im  Smnnen  ouffteigt  ober  in  ber  freien  (Sibe 
liegt,  au&  gu^eifemen  SRo^ren  beftel^n,  tt)&^renb  bie  Steigleitung  wa 
ber  $ttm^e  ind  Stefert^oir,  fotoie  aud^  berjenige  St^eil  ber  ©augleitnng, 
totlä^tx  in  einen  gemauerten  Sanal  verlegt  tt^erben  fann,  ava  f^rni^« 
eifemen  SRo^ren  beftel^n  barf. 

©d^tlRebeiferne  gefd^weigte  Sßafferleitungdrol^re  futb  nur  bis  auf 
eine  lid^te  Seite  üon  2Vs  S^^  ^^9f"  i'ber  63  SDKOimeter  im  laufenben 
@ebraud^e.  @rö^ere  9lo^re  toerben  entmeber  an»  (Stu^eifen  ober  aber 
aus  (Eifenbled^  angefertigt,  meld^eiS  im  le^tem  f^Ee  genietet  »werben  mng. 

S)ie  genieteten  Stol^re  über  2Vt  S^^  ^8^-  li^ttx  Väütt  iverben 
ol^ne  SuiSna^me  mittelft  aufgenieteter  f(^miebeiferner  ober  gu|eifemer 
f$Iantfd^en  t)erbunben  unb  enttt>eber  voit  bei  ben  gu^eifemen  t^lantfd^en« 
röhren  mit  SOtenninglitt,  2:^eer  auf  bannen  ^appbedeln,  ober  am  beflcn 
mit  ftautfd^ufringen  abgebid^tet. 

^g  292  unb  293  auf  2:afel  38  jeigt  bie  fd^miebeifemen  unb  gtt|^ 
eifernen  Sflantfd^en  einer  fold^en  SSerbinbung  in  ben  paffenbften  !Z>tmen 
flonen^Ser^&Itniffen. 

äßan  befttmmt  junäd^ft  bie  ©d^raubenbidfe  d  ber  ^lontfd^üer 
binbung  nad^  ber  gormel 


'a 


^  =  (»+ä)T 


n)obei  D  ben  lid^ten  ^urd^meffer  in  SO'lillimetem  bejeid^net,  unb  tS  wirb 
fonad^  bie  S>idCe  einer  f(|miebeif erneu  ^lantfd^e  ^  Vs  df  biejlenige  ber 
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gnlcifeniett  ^lontfd^e  =  ^Vs^  unb  bie  Stanbbteite  ber  ^lantfd^en 
b  — 2Vjd. 

!Z)te  ftranabide  ber  gugeifernen  f^lantfd^e  (ni^t  ju  ))erioed^feIn  mit 
ber  f$Iantfd^enbi(fe)  toitb  gletd^  ber  @d^raubenbidCe  genommen,  biejenige 
ber  ©d^miebeifenftantfd^e  «  s/3  ber  X)i((e  ber  gn^eifernen. 

S>ie  ^ide  ber  Stielen  lann  ju  ^U  ^^  @<i^rattbenbide  unb  il^re  9n« 
aai^I  gleich  bem  iVafa^en  ber  ©c^raubenbide  genommen  merben.  S)em« 

D  1000 

m^  erl^Mt  ein  «0^  üon  1  aReter  Ii(i^tcr  ffieite  ==  8  +  qq  =  8  +  -^ 

SS    20    SDHQimeter    bide    ©d^ranben    unb    eS    ijt    beren    Snjal^I 

D  1000 

=  2  +  ^  =  2  +  -rjT-  =  22.  <Dic  SWeten  bagcgen  erhalten  eine  Dide 

wn  %  X  20  =  15  gÄiOimeter  unb  e«  wirb  bie  «njal^I  berfelben  =  33 
ober  mnb  «=  36,  ba  biefe  {(njal^l  leidet  einjut^ilen  tft 

99ei  grögem  Stöl^ren  f)at  man  nid^t  ju  ))ergeffen,  bag  ber  S9Ie^' 
tonb  gegen  bie  @to|fuge  }u  gut  t)erftemmt  werben  mut,  wenn  bie  Ser« 
binbung  bid^t  werben  foQ,  unb  ba^  man  aui$  biefem  ®runbe  ha»  ßkfy 
xoifx  fürger  l^alten  tm%,  aü  bie  S^aulftnge  bed  VioSjitt»,  unb  gwar  fo, 
bag  ber  ftu^ere  iSIed^ranb  nid^t  me^r  aU  1,5  h\&  1,1  ber  9Hetenbide 
über  bad  äßittel  ber  9lieten  l^inau£ragt,  weil  ftd^  fonft  ha»  ^U6)  beim 
Serftemmen  aufwirft  unb  eine  bid^te  SSerbinbung  unmdglid^  mad^t,  bie 
burd^  Sui^ftreid^en  mit  ftitt  ober  2:^eer  feinedwegd  ^eraufteHen  ift. 

S)a  bie  ^erfteUung  fd^miebeifemer  89ogenwinteI  bebeutenbe  @d^wierig« 
leiten  üerurfad^t,  fo  werben  bie  Serbinbungdtl^eile,  Sßinlel,  ftrümmer, 
fteilftfide,  Uniüerfaltnie  2c.  gang  wie  bei  ben  gu|eifemen  9lol^rIeitungen 
ob  befonbere  ^^M^^^tiftüde  auiS  @(u^eifen  angefertigt  unb  burd^  ge* 
wöl^nlic^e  t$Iantfd^en  mit  ben  Stol^rfträngen  loerbunben. 

Kud^  bie  gu|eifemen  ftrümmer  üerurfad^en  bei  X)imenftonen  fiber 
6  fn&  700  aßiQimeter  lid^ter  SBeite  Diele  «rbeit  bei  beren  ^erfteOung 
unb  man  be^ilft  ftd^  ba^er  in  neuefter  diu  burd^  eine  SufA^^^nf^unS 
Wfelben  an»  gwei  |)älften. 

ÜDaiS  9Io^r  wirb  nflmlid^  feiner  graben  Sd^fe  na^  in  gwei  X^eile 
gerfd^nitten  gebadet,  t)on  benen  teber  für  ftd^  angefertigt  wirb,  wobei  für 
beibe  biefelben  ©d^ablonen  gebrandet  werben.  @d^Iie§Ii($  werben  biefe 
j>ftlften  gufammenge^obelt  unb  mittelft  eined  bfinnen,  gwifd^en  bie  SSer«* 
binbungdf(antfd(ien  gelegten  ftautfd^ulringei^  abgebid^tet. 

SRan  {ann  auf  biefe  Sßeife  ftrfimmer  mit  bebeutenb  geringerer 
XBanbftärle  fel^r  e^act  unb  gleid^m&jsig  ^erfteUen,  woburd^  bie  großem 
ftoften  bed  S^fammenarbeiteni»  wieber  auiSgeglid^en  werben.  S)ie  fteme 
liegen  beim  ®te|en  biefer  l^alben  ftnie  mit  i^rer  gangen  Sd^fenburd^^ 
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f^ittttjRflfi<i^e  aitf  fefter  ttnterloge  auf,  ebeitfo  baiS  batfi6et  g^cgte  Cicr* 
tl^ei(  ber  gform  unb  eiS  bietet  fonad^  bie  Anfertigung  fold^er  ^Slften  eme 
tmt  größere  ®i^er^eit  bor^  d^  biejlenige  ber  gangen  geraben  9to^ie 
ferbft,  ba  bet  biefen  tro|  aOer  Sorgfalt  ber  ftern  immer  ein  menig  anf 
eine  @ette  (aM  bem  SRittel)  fommt,  bie  äßanbftSrfe  bo^r  nnglet<i^mä$tg 
audfäSt,  fo  ba$  man  in  i^rfidfl^tigung  beffen  bie  SßanbftArf^  fiber^npt 
loefentlid^  größer  m^Ien  mn^. 

Via»  bie  9bbid^tung  ber  @togfugen  jtoeier  f$rIantfd^enro^r|ir&nge 
anbelangt,  fo  ift  biejenige  mittelft  eines  30  iDHQimeter  breiten  unb  2  bis 
3  SDKOimeter  biden,  ber  abgehobelten  VrbeitdfKfid^e  ber  ^Iantf(i^  m^ 
ani^gefd^nittenen  (im  ^anbel  in  aUen  getofinf<^ten  ®rö§en  er^&Itlid^en) 
Santfd^utringeiB  bie  einfad^fte,  reinlid^fte  unb  {td^erfte.  Xe^nlid^e  Sfttnge 
auiS  ^a^pbedel  mit  l^ei^em  %^t€t  ober  Aitt  pt  getr&nft  leiften  eben« 
falliS  gute  ÜDienfte,  finb  aber  für  bie  äRontirung  tt)entger  bequem,  bo 
man  biefelben  nid^t  aui^  einem  @tfidte  ^erfieQen  lann  unb  bann  bad  (Ein^ 
bringen  gmifd^en  bie  Stol^rfUmtfd^en  fel^r  forgfältig  gefd^e^n  mnj^,  warn 
an  ben  Serbinbungöftellen  leine  Unbid^tl^eiten  entfte^n  foDen. 

^  jlebem  %aUt  f^ai  man  ^6)  }u  pten,  bie  ©tojsfugen  ber  ^antf(|en 
ineutanbergreifen  }u  laffen,  ba  biefed  bie  SDtontirmtg  erfd^mert  unb  cih 
na^J^^erigesS  S(uiStt)ed^feIn  eines  fd^ab^iaften  9to^rftrangeS  o^ne  t)iele  Qm^ 
ftänbe  unmfigli^  mad^t. 

2.  Serbinbung  gejogener  unb  gefd^mei§ter  Slo^re. 
S)ie  fd^miebetfemen  gezogenen  unb  gefd^ioei^ten  &a»^  unb  S^affer^ 
leitungdrol^re  n^erben  bis  }U  einer  SBeite  üon  2Va  ^oQ  engl.  =  63  SHtilli« 
meter  überall  mit  großem  Sort^eil  in  Ann^enbung  gebrad^t,  mo  bie 
atol^re  trodEen  liegen  unb  fomit  ber  O^^bation  t)on  au^en  ^er  nid^t  tu 
l^ö^erem  ®rabe  ausgefegt  ftnb. 

ÜDie  Serbinbnng  btefer  9to§re  geftaltet  fid^  fel^r  einfad^  baburd^,  ba| 
bie  (£nben  ber  Stol^re  mit  (S^etoinben  t)erfe]^n  finb,  {htm))f  aneinanber 
ftoj^en  unb  mittel^  einer  einfad^en  ©d^raubenmuffe  jufammengegogen 
tt)erben.  X)aS  (S^eminbe  ift  lints  unb  red^ts,  fo  ba|  burd^  baS  !X)re^n 
ber  SDZuffe  aQein  beibe  9lol^re  feft  pfammengejogen  merben.  S3or  bem 
^ufammenjiel^n  ivirb  fiitt  gtoifd^en  bie  ®to|fugen  unb  auf  bie  (Settmibe 
geftrid^en« 

:^n  ben  gemö^nlid^en  f$äQen  ift  bas  ®ett>inbe  ber  SKuffen  mib 
Stol^re  nid^t  red^ts  unb  lints,  fonbem  nur  red^ts  unb  ed  loirb  fobonn 
bie  9)2uffe  i\§  gur  ^älfte  aber  baS  eine  9to^r  gefd^ranbt,  bann  mit  einer 
{fto^rjange  feftgel^Iten  unb  fonad^  beS  gnieite  9lol^r  ^inetngebre^t. 

^anbelt  es  fid^  um  bas  %bbid^ten  gegen  einen  an§erorbentItd^  ^o^en 
!£>mdf,  toit  }.  9.  bei  ber  ^o^brudEtoafferleitung  (100  bis  200  Htm' 
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fV^tett)^  fo  n)etben  bie  ©tolfugen  ber  beiben  9lo^e  obgebrel^t,  knie 
fjfig.  170  SCafel  19  geigt,  unb  bamt  m^  bem  Seflteid^en  mit  Aitt  btttnl 
eme  SBuffe  mit  linfem  unb  red^tem  9et9inbe  jufammengeaogett.  !{)tefed 
ift  bie  ftd^erfte  unb  einfad^fle  Serbinbuttg  für  ungemö^nli^  l^ol^en  S)rud. 

Srjimmer  tt>erben  bei  ber  obigen  SBerbinbungiStt^eife  ber  {Röhren 
ebenfaüi^  angetnenbet,  ba  {te  ffir  j[ebe  2tbbicgung  erl^ältli^  ftnb.  ^n  ben 
meiften  gfäHen  »werben  inbeffen  bie  Stol^re  felbft  abgebogen,  wobei  biefe 
ftrfimmer  entbe^rlid^  toerben. 

S)er  Qmftanb,  bag  bie  f(i^miebet{emen  {Rol^re  (biiS  gu  2V2  S^^ 
SBeite)  lei^t  beliebig  gebogen  loerben  lönnen,  erleid^tert  augerorbentUd^ 
bte  ^erfteQung  tiielfad^  gebogener  Leitungen  unb  ift  bie  Utfad^e,  ha% 
folc^e  9td^ren,  toie  g.  %.  bei  S9runnen))um^en ,  aud^  ba  angeh>enbet 
tverben,  too  fte  einer  jd^neQen  O^bation  ausgefegt  finb. 

§  266. 

SanbfUitfe  htt  MoipAtitm^tn  mi  betfditebeneiit  Wltknü 

Sei  ben  $arifer  XBafferleitungen  n^erben,  auf  t^ieljä^rige  (Srfal^rung 

gep|t,  bie  Sanbftärfen  ber  SBafferleitungi^rol^re  nad^  folgenben  Siegeln 

beftimmt : 

Ütennt  man 

d  bie  SBanbftarle  bed  Stol^reiS  in  aRetern, 

D  ben  innem  S)urd^meffer  bed  iRo^rej»  in  SOtetem, 

n  ben  SßafferbrudE,  n^eld^en  bad  JRo^r  bei  ber  $robe  auit^alten  fott 

(in  $ari«  getoö^nlid^  100  SKeter  =  10  «tmofip^ären); 

foiü 

ffir  eifenbled^ene  «ol^re d  =  0,00086.n.D  + 0,0030 SWeter, 

n    gttgeifeme  J^origontal  gegoff ene 

«o^rc d  =  0,00238  n  D  +  0,0085     „ 

,r  „        »ertical     gegoffene 

»o^re d  =  0,00160  n  D  +  0,0080     „ 

ff    gezogene  ftui)ferro^rc  .  .  .  .  d  =  0,00147  n  D  +  0,0040     „ 

„    »leiro^re d  =  0,00242  n  D-f0,0060     „ 

n    Sinfro^re d  =  0,00620  n  D  +  0,0040     „ 

„    l^öljeme  {Ro^re d  =  0,0323    n  D  -f  0,0270     „ 

„    fteincrne  SRo^rc d  =  0,00363  n  D  + 0,030       „ 

„    Ccmcntro^re d  =  0,00538  n  D  + 0,040 

ÜDie  t>er]^ältni§mägig  bebeutenbe  SBanbft&rle  ber  SQSafferleitungS«' 
to^re  ift  baburd^  bebingt,  ba^  man  biefelbe  leineiSioegi^  blod  ffir  ben 
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tnl^tgen  flottf^en  föafferbtudC  beted^nen  laitn,  foitbem  ttometttlt^  bie 
©to^loirtttngen  berfidftc^tigen  ttm^,  toeld^e  m  grolge  rafd^en  @d^Ite^ 
unb  OeffneitiS  ber  Sentile  auftreten,  f^fir  flemere  S)ru(I^d^eit  btiS  }u 
20  a  30  üßeter  tonrb  bie  @t&r{e  ber  gu§etfemen  Stol^rlettimgeii  itt^ 
tiaci^  obiger  Oformel;  fonbem  mö)  hm  unten  f olgenben  S^oBeSeu  befttmmt. 

§  267. 

9tol|rIeitmtgen  mi  atibent  äRotenatteit 

93or  einigen  i^al^rgel^nten  toaren  t)ielfad^  bie  bleiernen  Sto^rCettungcn 
noä)  im  ®ebraud^e,  bie  in  mand^er  ^inftd^t  fe^r  fd^fi|endtoert^  (Eigen* 
fd^aften  ^oben,  leidet  ju  montiren  finb,  gut  nc^afferbi^t  Ratten  ^  gegen 
@töBe  unb  Xudbe^nungen  fid^  tt)enig  ent^finblid^  jeigen  (obgleid^  fid§ 
Slei  bei  berfelben  Stemperaturerp^ung  2VsntaI  fo  \)id  auj^be^nt  ob 
(Su^eifen).  ^eutjutage  toerben  Sleirö^ren  nur  nod^  ju  fleinem  S^eig* 
leitungen  in  Vuioenbung  gebrad^t,  ba  biefelben  gegenfiber  ben  rifemen 
fRSffttfx  ju  tl^euer  ftnb. 

1.  S)ie  SSIeirö^ren  ftnb  erl^&Itlid^  ate  gezogene  Sto^re  Don  25  bid 
150  aßiOimeter  lichter  Sßeite  unb  3  btiB  4  mzttt  £cinge.  Weitere  Sto^re 
mfiffen  aM  platten  }ufammengel0tl^et  toerben. 

Sleiro^re  finb  breintol  t^eurer  unb  neunmal  fd^toftd^er  (bei  gleicher 
Sanbprf e  unb  !S>urd^nteffer)  ate  gugeifeme  9to^re  unb  tt^erben  beg^olb 
nur  no^  ba  angemenbet,  too  man  genöt^igt  ift,  biefelben  in  nad^giebigen 
93oben  ju  t^erlegen,  Siegungen  unb  ©entungen  alfo  o^ne  ©d^aben  oud« 
gehalten  tt)erben  möffen. 

XBad  bie  Sßanbftärfe  ber  bleiernen  Sifll^ren  anbelangt ,  fo  ^tte 
l^f  a  r  b  i  n  e  in  (Ebinburg  beobad^tet,  ba^  Sleirö^ren  t)on  1  Vs  3^^  lid^ter 
|B5eite  unb  Vs  3^0  =  5  STOittimetcr  ©anbflärle  einem  ffiafferbrudfe 
öon  1000  gfuS  engl.  SDJiberflanb  Icifteten,  »ä^renb  biefelben  bei  1200 
f^l  engl.  S3afferbrud(  platten. 

S9ei  gett^ö^nlid^en  Ser^ftltniffen  erhalten  bie  8leir5^ren  bie  na^ 
folgenben  llBanbftärf en : 
ffianbftärfe  bei  einer  lid^ten  ®eite  ber  «ö^ren  üon  1"  engl.  =  Vb"  en^L 
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Heber   bie   Saubflfirfe   ber  »leirtt^ren   für   ^d^em   Safferbrud( 
ftel^e  §  266. 
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2.  SRöl^ten  auiS  Xi^^l^alt  flnb  in  neuerer  Qdt  mel^rfad^  für 
ffiafferleitungen  in  %ntt>enbung  gebraut  »orben  unb  gmar  mit  befferem 
(Erfolge,  aU  man  l^ätte  ermarten  !önnen. 

9{ad^  ben  SBerfud^en  Don  Sflül^Imann  unb  ftarntefd^  l^ielt  eine 
Xdplaltrö^re  t>on  4  SoU  Ii(^ter  SBeite  rl^ein.  bei  einer  SBanbftfiife  t)on 
Vt  S^^  ^^^in-  ^in^n  ^^<I  ^on  24  %tmofp]^&ren  and,  ol^ne  ttnbi(!^t  }u 
iDerben  ober  ju  berften.  S)ie  Seitungen  ani»  9jS))]^alt  ftnb  Anwerft 
ela^fc^,  galten  o^ne  @d^aben  ©entungen  bed  jEerrainiS  aud  unb  ertl^eilen 
bem  SBaffer  gar  leinen  SBeigefd^ntad.  S)ie  greife  fteUen  fi^  auf  Vs  ^^ 
gu|eifemett  Stöl^ren. 

X)ie  Serbinbung  ber  9d))]^altrö]^ren  gef^iel^t  auf  eine  anwerft  ein^ 
fad^e  SBeife  (in  bem  f^alle  nämlid^;  n>o  bie  Leitung  leinen  l^ol^en  SSaffer^ 
brud  ober  gar  leinen  nenneniSn)ertl^en  Drud  auj^ju^alten  l^at,  unb  nur  in 
biefem  pflegen  %d))l^altrö^ren  in  ^[nmenbung  gu  gelangen);  inbem  bie 
fbtm))f  aneinanber  fto^enben  SRöl^renenben  erl^i|t  unb  gegen  einanber 
gebrfidt  loerben,  n^obei  bie  SDtaffe  ftd^  mel^r  ober  meniger  Dereinigt.  Sd 
mrb  ^ernac^  nod^  ein  SCud^ftreif en ,  in  pffigen  ^(dpl^alt  getauft ,  nm 
bie  ©to^fuge  gelegt.  Sei  biefer  SerbinbungiSart  fommt  ber  $reid  ber 
ViSp^altleitungen  nur  auf  bie  ^Alfte  bedjenigen  für  gu^eifeme  Seitungen. 

3.  X^onrö^ren  ftnb  au|erorbentlid^  biQig,  tonnen  aber  leinen 
XBaf[erbrud  auf  bie  S)auer  audl^alten,  muffen  i^rer  ®ebred^Iic^teit  falber 
äu§erft  forgfcUtig  verlegt  n)erben,  l^alten  meber  ®tö|e  nod^  ©entungen 
an&  unb  ftnb  auiS  biefem  ®runbe  nid^t  ju  empfehlen. 

@d^on  in  ungä^ligen  flauen  mußten  2:]^onrö^ren  toieber  aui^  bem 
Soben  ^eraui^geriffen  unb  burd^  l^ölieme  ober  gu^eifeme  Seitungen  erfe|t 
toerben.  Ueber  einen  SBafferbrud  üon  mel^v  ate  15  h\&  20  t$u|  ober 
5  bij9  6  aßeter  ftnb  biefetben  überhaupt  niemate  in  9(ntt)enbung  gu 
bringen. 

S)ie  SSerbinbung  ber  2:^onröl^ren  gefd^ie^t  burd^  bie  getoöl^nlid^e 
anuffe,  bie  mit  $anf  unb  fiitt  aufgefüllt  toit\>.  ;£)ie  SHo^rftränge  muffen 
i^rer  gangen  Sänge  na^  feft  aufliegen,  gut  unterftampft  fein  unb  foQten 
eigentlid^  nur  bann  in  Snn^enbung  gebrad^t  n^erben,  toenn  man  biefelben 
in  gemauerte  ober  l^ölgerne  Sanäle  verlegen  lann,  toa&  aber  bie  Seitungen 
lieber  gu  felir  Dertl^euert. 

SDtan  barf  ftd^  gur  Xnn^enbung  ber  Si^onrdl^ren  gu  einigermaßen 
langen  Seitungen  ja  nid^t  burc^  ben  Umftanb  verleiten  laffen,  baß  fold^e 
aflö^ren  bei  ber  S)rudprobe  mit  ber  ^robirpumpe  toof)l  einen  ^xnd  Don 
4  U»  6  Htmofp^ären  ober  150  Suß  9Ba{ferfäulen^5^e  auiS^alten. 

%m  anfange  einer  fold^en  ^obe  fd^meißt  \>a&  SBaffer  beriitd  bei 
2  ix»  3  Stmofp^&ren  3)rud  burd^  bie  SBanbung  ^inburc^,  inbem  eiB  in 
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perlenben  Stopfen  an  ber  äußern  Dberfläd^e  aum  SBorfd^em  fommt. 
@o&aIb  inbeffen  bie  äßaffe  bei»  SRo^rei»  ft(]^  ganj  mit  Sßaffer  geffitttgt 
l^at,  tft  ia»  ato^r  ))oIItommen  koafferbid^t  nnb  gUHtr  aud^  bei  einem 
üDrnde  t)on  5  9tntof))^ären.  S)iefeiS  i>iä)ii)altm  bauert  aber  nid^t  Ifinger 
ate  2  bid  3  Sage,  tDonad^  bie  iD^affe  bed  Sto^red  ftd^  üermutl^Kd^  et»ad 
emeid^t.  (SiS  tritt  nad^  biefer  Qüt  \>a»  SBaffer  in  rofd^  perlenben 
Stopfen  aM  ber  Oberfläche  l^erüot  nnb  jn^at  in  beftftnbig  jmte^enbem 
SVta^e  nnb  tS  ift  Don  einem  bauetnben  ^id^t^alten  iü  einem  Sßaffet* 
btntfe  üon  10  aRetet  =  1  «tmofp^Äte  ni^t  bie  »ebe.  «n5  biefem 
©tnnbe  foQen  Sljontöl^ten  (bie  U)xt§  an^etotbentlic^  biQigen  $retfed  nnb 
f^einbar  leidsten  Serlegend  liegen  fo  oerffi^retif^  ftnb)  niemate  gnt 
Xnnienbnng  gelangen,  n)o  tin  nennendtt)ett^et  XBaffetbtud  Dot^nben  unb 
eine  Seitung  bid^t  galten  foll. 

4.  ^öljerne  SBafferleitnngdrol^re  merben  in  jo^Irei^en 
$&IIen  3n  SBafferleitungen  benfi|t,  in  tveld^en  ia»  SBaffer  o^ne  Untere 
^bred^ung  bnrd)f(ie§t,  fo  bag  bie  Seitnng  nid^t  öfter  aniStrodnen  tonn. 
3n  biefem  f^aOe  flnb  biefe  {Röhren  üon  einer  S)aner  Don  10  bx^ 
15  ;^]^ren.  ^ie  l^ölaemen  £onboner  SSSafferleitungiSro^re  mujsten  aOe 
20  l^^re  emenett  loetben  nnb  in  $tag  l^ielten  bie  l^öljemen  Wo^ 
nnt  6  ^a^te  lang  an». 

9n  ben  ©teilen,  an  koeld^en  ha»  SBaffet  fd§neS  bntd^  ^Sljetne 
JRöl^ten  ftie^t,  »etben  biefe  fc^t  fd^nett  öom  ©äffet  angegriffen  ober 
andgemafd^en ,  fo  ba^  bie  Oeffnung  bet  9ld|ren  ber  ^rager  Sßaffer« 
leitnng  in  6  ;^l^ren  t)oQe  3  bii9  4  SoU  todttt  tt^nrben  nnb  böiger 
erneuert  merben  mußten,  o^ne  ba§  fibrigeniS  ber  bleibenbe  S^eil  ber 
^oljbidte  üerborben  »ar. 

^ie  fifinge  ber  ^ftlgemen  SRSl^ren  ift  gen)öHt<^  ^2  bi«  15  f^n|; 
bie  Söd^er  loerben  gebohrt  nnb  biefe<S  ift  bei  größerer  Sänge  fd^toierig. 

^ie  Sßanbftärfe  ber  fleinern  9to^re  n>irb  geniö^nlic^  ungefä^  gleid^ 
bem  S)urd^meffer  ber  99oljrung  unb  t»  galten  fobann  bie  ^Sljernen  Stößen 
einen  SBa^crbrudE  t)on  100  bi«  150  gnfe  auiS. 

S)ie  SJerbinbung  ber  l^öljernen  9idl^ren  gefc^iel^t  am  folibejlen  nnb 
fid^erften  baburd^,  baß  man  biefelben  an  i^ren  ®to§fngen  glatt  ab* 
fd^neibet  nnb  burd^  eine  eiferne  89äd^fe  t)erbinbet,  bie  man  in  jebed  ber 
gnfammenfto^enben  (Snben  gur  ^älfte  eintreibt.  @nt  ift  t»,  knenn  bie 
Säd^fe,  beren  äußere  9ft&nber  fd^arf  abgefd^rögt  ftnb,  in  ber  3ßitte  einen 
9ianb  ^at. 

'S>xt  JSüd^fe  foO  jeberfeitiS  in  bie  £)ol3rö^ren  2  ixi^  3  ^off  tief  ein« 
trieben  fein. 

^olgröl^ren  »werben  immer  in  bie  (Srbe  eingegraben. 
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5Dic  SBcrbltibutig  bct  ©oljröl^rctt  mittclft  conifd^cr  (Stitja^futig  in 
etitanber  ift  für  flctiicrc  SRol^rc  ni6)t  ju  ctnjjf eitlen ,  ba  fic  fd^micrtgcr 
bid^t  }U  britigen  tjt  unb  ntel^r  Arbeit  t)erurfad^t. 

Äud^  bic  ^ölaemctt  SRö^rcn  mflffcn  fo  tief  unter  bie  ®rbe  Dcricgt 
fei«,  ba§  fle  bem  groftc  nid^t  mtfyc  auggefc^t  finb  nnb  t&  ift  bicfei^  int 
Äffgemeinen  in  einer  SCicfe  t)on  3  ^u^  ber  gaff. 

ÄBirb,  tt)ie  nur  ju  ^ftuflg  ber  gaff,  biefe  SSorftd^t  nid^t  bcobad^tet, 
fo  tt)irb  bie  Seitung  in  ber  fürjeften  3«^*  unbi^t  burd^  Aufreihen  ber 
SBänbe  unb  JBefd^äbigung  ber  SBerbinbungen. 

Äbjtt)eigungen  qu8  einer  l^öljerncn  Jftol^rlcitung  mcrben  am  ein^ 
fad^ften  mittelft  verlängerter  eifemer  JBöd^fen  in  "T^fjorm  ober  aud^ 
nrittelft  gu^etfemer  3*^if^««ftÄ*c  l^ergeftefft,  wenn  man  nid^t  ber  ge* 
ringen  ftoften  n)egen  eine  einfädle  conifd^e  93erja)}fung  anmenbet. 

|)ölaeme  ffiaffcrleitungen  öon  größerer  lichter  ©cite  oon  200  SWiffi:* 
meter  ix&  1,500  3Rcter  erhalten  ganj  anbere  SBanbftärfcnt^erl^ältniffe 
afe  bie  Keinen  teud^elartigen  JBrunnenlettungcn. 

3ffir  großem  ffiafferbrudt  ift  bie  SBanbftärfe  fold^er  JRo^rc  nad^ 
§  266  3tt  beftimmen. 

Qfm  Clfaß  ift  eine  große  Änjal^l  pljerner  SBaffcrIeitungen  ju 
l^^braulifd^en  SWotoren  (namentlid^  Siurbincn)  tjorl^anben  unb  ^aben  fid^ 
biefelben  hi»  ju  einem  innem  ©urd^meffer  t)on  1,500  ÜWeter  burd^auÄ 
gut  Uto&^xi  unb  itoax  in  ber  Seife,  baß  man  bort  burc^aud  nid^t  an^ 
jtel^t,  felbft  größere  93auten  ober  fold^e  Slo^rleitungen  aufzuführen,  inbem 
biefelben  erfal^mngiSmäßig  20  bi«  30  ^i)xt  Italien,  ol^ne  wcfentUd^e 
^Reparaturen  p  erf orbern,  loeld^e  le^tern  alisbann  t)on  innen  oorge« 
nommen  werben. 

Der  SSerfaffer  l^at  eine  fold^c  SRol^rlcitung  von  500  ÜÄcter  Sänge 
unb  1,400  SReter  lichter  fficite  begangen  unb  jWar  eine  SBafferjuIcitung 
jur  JCurbine  ber  ^crren  SB8  e  i  b  e  I  freres  in  Äaifersberg  unweit  ffiolmar. 

5Die  ©anbftärfe  be«  $ol3e«  beträgt  70  awiffimcter  bei  einer  SBaffer* 
brud^ö^e  t)on  circa  5  SRetern. 

Die  Sänge  ber  einjelnen  SRol^rftüdfe  beträgt  6  SWetcr;  bie  JBretter 
finb  in  ber  Sängcnri^tung  glatt  jufammcngepaßt  (wie  bei  einem  S^ffe) 
nnb  burd^  eifeme  {Reifen  jufammcnge^alten. 

Se|tere  fmb  70  SWiöimeter  breit,  4  ÜWiffimeter  bidt  unb  finb  in 
furjcn  Diftanjen  Don  330  bi«  350  aWiÖimetcr  angcbra^t. 

Die  SBerbinbung  ber  einjelnen  JRo^re  jeigen  bie  gig.  294  unb  295 
lafel  38. 

•  Die  Äol^re  finb  um  bie  ©anbftärfe  conif^  unb  greifen  150  SDWffi- 
meter  in  einanber  ein,   wobei  bie  ®erü^rungÄfläd^en  abgebrel^t  ftnb. 
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üDad  innere  $Ro^renbe  ift  am  ändern  Umfange  contf^  abgebre^t, 
fo  ba^  5tDtf^en  betben  Serä^rnngisfläc^en  m.  teilfdrmiger  {Raum  Dor« 
^anben  ift,  lueld^et  wn  innen  mit  SDtooi»  audgeftopft  toitb,  toobtttii^ 
eine  üorjäglid^e  Sbbid^tung  erjielt  mirb. 

!Die  9io^re  ftnb  birect  in  bie  (Erbe  gelegt  nnb  27,  ü»  3Vs  t^6 
(circa  1  SReter)  mit  (Srbe  fiberbedt,  n^obei  f^on  fd^mere  SBagen  bontber^ 
fal^ren  bürfen. 

9(uiStt)enbig  finb  bie  ^ofyct  flarl  (2  f)\&  3mal)  get^eert^  inmenbig 
aber  nid^t. 

ÜDaiS  ^ol}  bleibt,  fobalb  bie  {Rohrleitung  niemate  längere  3^^ 
troden  liegt,  bid  30  ^a^re  lang  in  gau)  gefunbem  S^ftanbe  uub  eft 
nttgt  ft^  bei  rafd^em  SBafferburd^fluffe  <1  bi»  1,2  iDteter  per  @ecmtbe) 
unb  etn>ai»  fanb^altigem  SBajfer  bie  SBanbftftrIe  folc^er  Slo^re  erfa^rungd« 
mä|ig  ix»  auf  1  Zentimeter  S)id(e  ab,  be))or  bie  fieitung  entfernt 
»erben  mu§. 

250  SReter  ber  obigen  {Rohrleitung  (t)on  1,400  SReter  lid^ter  Sßeite) 
^aben  ftd^  im  greife  incl.  Verlegung  berfelben  auf  $rcj».  10000  geftelt, 
koäl^renb  ber  3it^^  ^i^^  gugeifemen  Stol^rleitung  in  30  ^a^ren  bod 
!£)reifa(i^e  biefeiS  99etragei8  auSmad^en  hiflrbe. 


§  268. 

^a9  ä^erlegcn  ber  SafferleUung^rd^ren. 

Seim  93erlegen  ber  {Röhren  einer  Sßafferleitnng  mu^  auf  forg^ 
fältige  Sßeife  t)erfa^ren  unb  ed  muffen  bie  nad^folgenben  SSorftd^tdmag* 
regeln  getroffen  tt)erben: 

1.  9n  ben  tiefften  ©teOen  einer  {Rol^rleitung  foQ  ein  S93afferabla|« 
l^al^n  ober  nod^  beffer  eine  leicht  ju  entfernenbe  SSlinbftantfd^e  angebracht 
toerben,  um  bie  an  fold^en  ©teilen  fi^  anfammelnben  erbigen  unb 
fd^lammigen  9{ieberf daläge ,  koeld^e  bie  Leitung  i^erengen,  entfernen  }u 
lönnen. 

!Diefe  ^Tbla^l^äl^ne  bürfen  nid^t  eingegraben  fein,  t)ielme^r  fetten 
©teigöffnungen  über  benfelben  angebracht  »erben,  bie  eine  £änge  ton 
0,60  aReter  unb  eine  9)reite  üon  0,50  SReter  (menigftend)  ^aben  fotten. 

2.  9n  ben  l^öd^ften  ©tellen  einer  langen  SBafferleitung  foOen  ent« 
»eber  tleine  SBinbteffel  mit  Suftabla^^a^nen  ober  boc^  bie  le|tem  attetn 
angebrad^t  fein,  um  bie  ftd^  anfammelnbe  Suft  toon  S^^  i^  3^^  ^t' 
fernen  ju  tonnen. 
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S)tefe  Sßinbteffel  ftttb  anä)  jur  (Eompettfatton  ber  @töge  ber  hf 
ti>egten  SBafferfäuIen  t)on  großem  9}u|en  unb  tragen  jur  längern  ®auei 
ber  SSerbtd^tnngen  einer  Sßafferlettung  ipefentlid^  bei. 

3.  ^n  allen  langen  iRol^rleitnngen,  befielen  btefelben  an»  &n^ü^vx, 
Sifenbled^  ober  SBIet,  tnu§  anf  je  100  SOteter  SAnge  ein  (Som))enfat{oni$« 
{Ut(!  angebrad^t  fein,  bai^  bie  ungel^inberte  Xnj^bel^nnng  nnb  Serlfirjnng 
ber  Seitnng  in  f^olge  t)on  STentperatnrüeränberungen  ermdglid^t. 

Sine  gu^eifeme  Seitnng  be^nt  jtd^  bei  einer  Xem^eratnrer^ö^nng 
oon  16^  R.  nm  Veooo  ^^^  2&nQt  an»,  fo  ba§  fid^  alfo  eine  Seitnng 
üon  100  üKeter  nm  17  SRiBintetcr  Verlängert- 

^iefe  SontpenfationdfUidEe  toerben  ^medntälig  nad^  f^ig.  148 
jEafel  37  ntittelft  ^anfbid^tung  andgefill^rt.  ^^e  in  ber  SD^itte  glotfd^en 
ben  Com^enfationdpdten  foQ  bie  Seitnng  feftge^alten  fein. 

S3ei  eingegrabenen  iRol^rleitnngen  flnb  bie  Sont^enfatoren  nid^t 
notl^toenbig ,  koo^I  aber  bei  aDen  offenliegenben  unb  fontit  tuefentlid^en 
2ient:peratnr))erftnbemngen  andgefe|ten  Leitungen,  too  beren  Sn^erad^t« 
loffen  eine  ISefd^äbignng  ber  9ld^ren  ober  ber  ^id^tungen  an  ben  ißer^ 
binbungen  im  unmittelbaren  (befolge  l^at. 

4.  ©ujseifeme  Stol^rleitungen,  aU  am  ^Suftgflen  Dortommenb  unb 
ber  S^^^^u^S  burd^  O^^bation  ni(^t  audgefe^t,  foDen  immer  ol^ne 
(Kanal  unmittelbar  in  bie  (Srbe  gegraben  n)erben. 

Stritt  irgenbtoo  an  einer  fold^en  fieitung  eine  ttnbid^tl^eit  ein,  fo 
i{l  biefelbe  unb  ber  Ort,  too  fte  ftd^  befinbet,  fogleid^  in  bemerfen,  inbem 
bad  Sßaffer  immer  in  ber  näd^ften  9i&^e  über  ber  unbid^ten  SteOe  jum 
SSorf^ein  lommt. 

SBenbet  man  bagegen  gebedEte  @$alerien  ober  San&Ie  an,  in  toeld^e 
man  bie  Seitung  oerlegt,  fo  toirb  man  oft  genötl^igt,  lange  @tred(en  ber 
Leitung  nmfonfl  anfjugraben,  ba  ha»  S3af[er  oft  in  n)eiter  (Entfernung 
oon  ber  unbic^ten  ©teile  }u  2:age  tritt. 

Hn»  biefem  ©runbe  toerben  in  neuefter  Qüi  aud^  in  »ben  belebte{len 
©trafen  großer  ©täbte  aUe  SSafferleitungen  birect  in  bie  (£rbe  t)erlegt. 

5.  aHol^rleitungen  in  ©trafen  foQen  mit  il^rem  obem  Sianbe  iVa 
biiS  2  aO^eter  tief  unter  bem  ^flafter  liegen,  um  oor  ben  (Erfd^ättemngen 
unb  ©tdgen  gefd^fi^t  }u  fein. 

9n  anbem  ©teilen  genügt  bie  Sßerlegung  in  eine  2:iefe  wn  circa 
1  9Reter,  um  bie  Seitung  erftenS  oor  99efd^äbigungen,  namentlid^  aber 
Dor  bem  f^ofte  unb  ben  ftarfen  S^emt^eraturoerfinberungen  ju  fd^filen. 

Seim  SBerlegen  muffen  bie  Leitungen  in  t^rer  rid^tigen  Sage  pt 
unterftam))ft  koerben,  bamit  nid^t  nad^trOglid^  tint  unregelm&|ige  ©entung 
eintritt,  moburd^  bie  Serbid^tungen  ©d^aben  leiben. 
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6.  Sei  bet  (Sinmänbung  in  l^^braulifd^e  Wtototta  foK  frei  Vka^tm 
SBajferleitungen  entioeber  ein  Somt)enfatiotti$ftüd(  ange^ac^t  fein  obet 
t»  mu§  bie  Leitung  nal^e  ber  (SintrittfteQe  )7orgägltd^  gut  feftge^Iten 
kperben,  bamtt  ber  ©d^ub  bei  Sem^eraturüerönberungen  auf  bie  @eite 
entgegengefe^t  bem  3]totor  ftattfinbet,  n?eil  ber  legiere  fonfl  and  feinet 
rid^tigen  £age  gefto^en  tt»trb,  tt)obur(i^  3^^^^^^  itt  ben  Sagern  n.  bgL 
Uebelftänbe  erjeugt  n)erben. 

7.  ©d^miebeifernc  Seitongen  fotten  nirgenbiS  mit  (Srbe  in  ®c* 
rfi^rung  fontnten,  auf  fteinemen,  l^ölgemen  ober  gu|eifemen  ^ä^tn  ober 
Unterlagen  öon  1  biö  1,5  SKeter  SJiftanj  aufliegen. 

93or  bem  £egen  foUen  bie  Stöl^ren  tüchtig  innen  nnb  an^en  mit 
5C§eer  angeftrid^cn  fein. 

8.  S$or  bem  SSerlegen  an  fd^toer  jngänglid^en  ©teilen  foD  jebed 
einjelne  gufeeifeme  SRo^r  in  Seaug  auf  fein  3)i^t^alten  get)rfift  »erben. 
3ft  bie  fieitung  an  fold^en  @teÖen  einem  l^ol^en  SSafferbmde  andgefegt, 
fo  muB  jum  prüfen  bie  iRö^ren^^robir^um^e  angemenbet  »erben. 

^iefelbe  beftel^t  an^  einer  ge»ö^nlid^en  ^anbbrud^nm^e  mit  |^e6el, 
»eld^e  auf  einem  fahrbaren  dieferuoir  angebrad^t  ift.  S>aiS  (Spange  ift 
mit  2  JRäbem  öcrfe^n  nnb  lägt  fi(^  mit  Seid^tiglcit  überatt  ^in  trauÄ« 
))ortiren.  S)ieg  legtere  ift  be^^alb  not^menbig,  »eil  man  bie  SRö^ren 
auiS  ben  SDtagajinen  ge»gl^nlid^  birect  na(i^  bem  9Serlegungd))Iag  ttanih 
portirt  nnb  bie  Prüfung  bann  am  beften  bort  oomimmt. 

^a&  gu  prüfenbe  dtof)x  »irb  mit  feinem  einen  Snbe  an  bie  grlantf^e 
ber  $robir))umpe  mittelft  @(i^rauben3»ingen  gefc^raubt,  »fi^renb  bad 
freie  (£nbe  glcid^ertoeifc  mit  einer  JBIinbflantfd^e  oerf^loffen  »irb.  (Sin 
STOanomcter  an  ber  ^robir^)umpe  gicbt  ben  35ru(f  an.  3fn  ber  Wegel 
t^räft  man  bie  atol^re  auf  ia»  S)o))^eIte  bed  ^Sixndt»,  ben  {te  banernb 
aui^l^alten  foQen« 

§  269. 

@(i|telier  nnb  $Sl|ne  lei  föafferldtnngen. 

1.  ^äl^nc.  Qvim  ?[bf(j§Ke6en  engerer  Mol^rleitungcn  bebientman 
fid^  ber  gcwö^nlid^cn  iDre^^ä^ne,  nnb  a»ar  finb  biefelben  bid  a«  einer 
lid^ten  dio^xmitt  üon  100  ix^  120  aßiUimeter  an»enbbar,  mögen  audfi 
audnal^mi^meife  für  noc^  größere  Leitungen  benü|t  »orben  fein.  S)a 
biefe  $ä^ne  aber  an»  äJ^effing  angefertigt  »erben  muffen  nnb  äberbieg 
bei  grögern  S)imenftonen  f^»er  bid^t  au  ^ten  nnb  fd^»ierig  au  be* 
»egcn  finb,  fo  »enbet.  man  fie  in  ber  {Regel  nur  für  Wol^rleitnngen  bi« 
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au  50  äRtllimeter  lid^ter  Sßeite  an  unb  fommen  an  bereit  @telle  bei 
bett  gtölem  Seitungen  bie  eigentlid^en  Xbfpertüentile  5ur  Sntoenbnng, 
toel^e  bei  gtögem  S)tmenfionen  auiS  ©ugeifen  angefertigt  totthm,  fo 
baB  nur  Sentit  nnb  SBentUftg  nebft  ©topfbüd^je  aud  SRefftng  beftel^n. 

3unt  pld|Iid^en  Xbfd^Iiegen  einer  fleinem  Slol^rleitung  ftnb  bie 
$ä^ne  fel^r  bequem,  mflffen  aber  bti  l^ol^em  SBafferbrud  fo  eingerichtet 
fein,'  ba§  pe  mit  einer  ©topfbfid^fe  üerfe^en  fmb ,  toclc^e  ol^ne  ®cfa§r 
in  offenem  3#^itbe  frifd^  gebid^tet  n)erben  fann.  92ac^  bem  (Sinfegen 
bed  X)rel§ftü(fej»  mit  ber  S)ur(j^gangdöpttng  tt^irb  junäd^ft  ber  ^edEel 
auf  ben  ^al^ntörper  gefd^raubt  unb  in  biefen  bie  @to))fbüd^fe  eingefe^t, 
noeld^e  bal^er  meggenommen  ttierben  fann,  ol^ne  bag  ia§  S)re^ftüd(  ^lerauiS' 
gebrädK  toerben  lann,  ba  ber  S)edEeI  biefed  üerl^inbert. 

8ei  aKen  ^äl^nen  mu|  barauf  gefel^n  werben,  ba§  bie  S)urd^gangiS' 
Öffnung  nid^t  Heiner  ift  ate  ber  lid^te  Ouerfd^nitt  ber  Sto^rleitung;  unb 
ed  U)irb  bal^er  biefe  Oeffnung  l^ö^er  gemad^t  ate  ber  ÜDurc^meffer  be^S 
9io^reiS. 

Die  ffianbflärfe  be«  ^al^nge^äufc«  wirb  paffenb  =  d  =  12  — ,  ttjenn 

baffelbe  üon  ©nSeifen,  unb  %  ^o«  biefer  5DidEe,  toenn  e«  au«  STOeffing 
befte^t.  S)ad  3)re]^ftädE  ober  ber  ^al^nf^lfiffel  foO  fo  ftarf  conifc^  fein, 
ba§  ber  untere  !Curd^meffer  um  V9  Heiner  ift  ald  ber  obere.  3)ie 
Sonicität  barf  nad^  oben  nur  fo  n^eit  reid^en,  ate  ber  ^al^n  eingefd^liffen 
ijl,  ber  »orftel^enbe  21^eil  foff  c^linbrifd^  fein. 

9{ennt  man  Q  bie  SSaffermenge,  n^eld^e  bA  beftimmten  Ser^ältniffen 
burd^  eine  ato^rleitung  gel^t,  unb  Qy  biej[enige  SSaffermenge ,  toeld^e 
unter  benfelben  93er^ältniffen  burd^  biefe  £eitung  gel^t,  n?enn  biefelbe 
mit  einem  me^r  ober  weniger  geöffneten  ^al^ne  t)erfe^en  ift,  fo  ift  ber 
biefen  üerfd^iebenen  ^a^nfteOungen  entfpred^enbe  SBertl^  t)on  y  üon  ber 
@efd^tt)inbigfeit  \>t»  S3afferiS  in  ber  fieitung  abl^ängig,  weil  üon  biefer 
®efd^winbig!eit  ber  SBerluft  an  lebenbiger  Araft  in  i^olge  ber  93erengung 
ber  ÜDurd^fIu|öffnung  abl^ängt. 

§  270. 

Seftttnmintg  htt  2)nr%ang«ge|^)otnbtgteU  hti  98a{fer9 

Um  bie  ©urd^ftußgcfd^winbigfcit  be«  ffiaffer«  für  bie  üerfd^icbenen 
Stellungen  eined  ^a^neiS  beftimmen  jn  lönnen,  §at  man  {td^  }unad^ft 
baran  }u  erinnern,  bag  biefe  !Durd^gangiSgefd^winbigteit  t>on  ber  SBer» 
engung  bed  jQuerfd^nitteiS  im  ^al^nfd^Iüffel  bebingt  wirb. 
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9lemtt  man  v  bie  (Sefd^unnbigfeit  be8  Saff^eti)  in  bet  Slol^rleitmig, 
Vi  bkjemge  in  bem  verengten  ST^eiU  ht%  offenen  ^^Kil^nqnetfd^nttted ,  fo 
))erliert  b(tö  Sßaffer  butd^  ben  plö^Iid^en  Uebetgang  ber  ©efd^mhtbtg* 
feit  Yi  in  btejenige  v  einen  Xl^eit  feiner  lebenbigen  lh:aft,  koel^er  ge» 
meffen  tDirb  bnrd^  bie  X)m(Qöl^e 

2g 

(Entfprid^t  nun  ber  ®efd^ioinbigIeit  Vi  ber  Onerfd^nitt  A^ ,  berjentgen 
V  aber  ber  Onerfd^nitt  A,  fo  ift  ferner    AiVi  =  Av  nnb  ed  ifl 

k=(f_,)'^_xll, 
VAi         /  2g         2g 

»enn  man  mit  x  ben  Äni^bmtf  (t"  —  l)    bejeid^net.    gemer  i|l: 

92ad^  biefen  Serl^SItniffen  finb  bie  S8iberfl&nbe  jn  bered^nen,  loeld^ 
bai»  Sßaffer  bei  feinem  ÜDurd^gonge  bnrd^  f^a^nen,  ©d^ieber,  Sentile  u.  bgL 
bei  üerfc^iebenen  S)ttrd^flugquerfd^nitten  gu  erleiben  l^at,  toobei  inbeffen 
bie  ben  Derfc^iebenen  SBerl^ältniffen  entfpred^enbe  Sontraction  ju  berfid« 
fid^tigen  ift. 

Gebeutet  nun  ffir  l^al^nen  y  bie  (Sefd^n^inbtgfeit,  mit  toelc^er  bod 
Saffer  n  a  ^  bem  IDurd^gange  burd^  ben  $a^n  burd^  bie  fieitung  firomt, 
nnb  h  bie  üorl^anbene  i>xnä^Sfyt,  fo  ift  bie  ®efd§ioinbigIeit  y 


=K 


2gh  . 


koobei  ber  SSertl^  üon  z^  bei  t)erfd^iebenen  ^al^nfleKungen  aniS  fotgenben 
S^abeQen  }u  entnel^men  ift,  nnb  gkoar  nad^  2:abelle  1),  tt^enn  ber  Ouer« 
fd^nitt  bed  9lo^xt&  an  ber  !Cur(|gangdöffnnng  beiS  ^a^ned  red^tminllig 
ift  (koie  meifteniS  ber  %aU),  nnb  nad)  XaitUt  2),  n^enn  biefer  Onerfd^nitt 
ireiiSfSrmig  ift,  toa»  in  ber  Siegel  nnr  iti  tieinem  ^a^nen  üortommt. 

3n  bemerlen  ift  nod^,  ba^  in  bem  Soefficienten  x^  ber  (Einflug  ber 
{Reibung  in  ber  SHol^rleitung  felbft  nid^t  inbegriffen  ift,  ba  biefer  üon  ber 
Sänge  ber  Leitung  abfängt  unb  befonberi^  bered^inet  n^erben  mu|. 


Sd^efeer  uttb  Sttttüe. 

1   Wittfimif^tUtf^ütnUn  für  i^alii»  in  rei^MitkUgni 

)(iil|ri|iterfiifiiitteiL 
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®UUmnUl  \)t»  ^f)nt» 

10« 

20» 

30« 

40« 

60« 

55« 

66»/4« 

A 

ffiett^  »on  -^ 

0,849 
0,31 

0,687 
1,84 

0,520 
6,15 

0,352 
20,7 

0,188 
95,3 

0,110 
275 

0 

00 

2*    l0Uitrßait)0-Coef|tdeittett  für  i^^tte  in  krmfiinitigett 

Kiil^riitterfi^ttttteit. 


@telltmnlelb.$a]^ne£ 

10« 

20« 
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206 

0,091 
486 

0 

00 

Setfptel.  (Sine  SSafferleitung  ift  mit  rinem  ^al^ne  t^etfel^n, 
iDcId^ct  auf  einen  ®tetttt)infcl  t)on  40®  gebrel^t  ift.  'Die  Seitung  l^at 
0,06  SWeter  lid^te  ©eile  unb  4  2»eter  Drucfl^öie.  ©el^e«  ift  bie 
burd^flicßenbe  ffiaff ermcnge ,  »enn  bcr  SRo^rquerfd^nitt  im  ^al^nförpcr 
red^ttoinüig  ift? 

üßan  f)at  l^ier  bie  ®efd^tt)inbigfeit  be«  ©ajferi^  in  ber  {Röl^re  Bei 
SSemad^Iäfftgung  ber  {Reibung  in  ber  SRol^rleitung 

©er  «o^rquerfd^ttitt  ift  nun  0,7854  X  0,06«  =  0,0029  Ouabrot* 
meter  unb  bal^er  bie  ^er  ©ecunbe  obfliegeube  SBaffermenge 

Q  =  0,0029  X  2  =  0,0058  Cubilmeter  =  5,8  ßiter. 

S3ei  gana  offenem  ^a^ne  toäre  bagegen  v  =  |/2  g  h  =  )/l9,6  x  4 
=  8,85  SDleter  per  ©ecunbe  unb  bie  burf^ftießenbe  ffiaffermenge 

Q  =  0,0029  X  8,85  =  0,0256  ffiubifmeter  =  25,6  Siter. 


§  271. 

@^teBer  nnb  Sentile. 

99ei  QDen  XBafferleitungen  mit  pi^erem  SBafferbrudEe  unb  bei  einer 
großem  Seite  ate  40  biiS  50  SRiKimeter  menbet  man  ftatt  ber  ^a^ne 
bie  Sentil^tt^ne  unb  SSentile  an,  meiere  leidet  fo  ^ersuftellen  ftnb,  ba| 
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fit  einen  bid^ten  Serfii^Ittjs  genii^ren.  Xkhtt^aupt  fd^emen  in  neuem 
Seit  bie  93entile  bie  gett)öl^nli(^en  ^a^nen  ganj  üerbrängen  ju  »oSen, 
inbcm  erftcvc  aud^  in  ben  Heinftcn  Dintenftonen  (üon  20  SRilKineter  an) 
bereitö  Helfad^e  Sern^enbnng  ftnben. 

^n  ben  nteiften  f^ftOen  »werben  bie  Sentile  burd^  bai^  !Dre^en  einer 
@d^ranbe  geöffnet  nnb  gefd^Ioffen  nnb  bieten  baburd^  ben  SSott^etl,  ba( 
man  biefeI6en  nid^t  fo  ^liS^tid^  öffnen  nnb  fd^Iie^en  fann,  n^ie  bie  ^&^ne, 
loobnrd^  @töge  in  ben  Slol^rleitungen  üetl^inbert  nnb  bie  3)td^tnnges 
ber  le^tem  üon  größerer  S)aner  n>erben. 

Sdn  einer  lichten  Seite  ber  £eitnng  üon  V»  bid  iVt  S^^  ^i^ 
ober  12  biiS  37  9KiKimeter  toerben  bie  graben  !^nrd^gangdMttiIe  and 
SOtefftng  angefertigt. 

®rögere  SZnmntern  bagegen  toerben  aud  @u|eifen  l^ergeftelt  nnb 
itoax  hiß  in  einer  lid^ten  Seite  ber  tDurd^gongdöpnng  \>m  200  ii^ 
230  aRiaimctcr. 

Pr  fieitnngen  wn  100  biiS  200  SDZiUinteter  Seite  flnb  bie  fo* 
genannten  SSentil^äl^ne  ben  gen)ö^nlid[)en  SBentilen  be^^lb  toeit  toorju' 
giel^en,  tocil  fie  bem  Saffer  einen  ganj  geraben  ^nrd^gang  geftatten, 
toa»  in  k)ielen  ^&Utn  üon  großer  Sid^tigfeit  ift,  ba  baiS  SSentil  atebann 
gar  feine  Unterbred^ung  ber  ißol^rleitung  bilbet.  !S)er  meffingene  ^a^n* 
fd^Iüffel,  ber  ftd^  aber  nid^t  brel^t,  fonbern  bloß  ate  {eilförntigeiS  ^^if^en^ 
ftfid  anf'^  nnb  nieberben^egen  lä^t,  koirb  burd^  eine  ©d^ranbe  in  8e« 
^^gung  gefegt,  ift  iti  großem  X)imenftonen  mit  SOteffing  geffittert,  bei 
tieinen  bagegen  ganj  ani^  SDtefjtng  befte^enb,  n^ie  bie  beiben  feitlid^en 
IBfid^fen,  gegen  nield^e  ber  ©d^Iäffel  ober  ©d^ieber  brndCt.  ÜDie  innere 
Sanbung  biefer  93ud^fen  ift  eben  nnb  forgf&Itig  bearbeitet  nnb  t&  mu| 
ber  obere  X^eil  bed  ^el^&nfed  fo  n^eit  gehalten  fein,  bag  ftc^  bie  Sfid^fen 
an  Ort  nnb  ®teQe  bringen  laffen. 

S)iefe  S}entil^ä^ne  bieten  ben  bid^teften  Serfd^lu^,  toeil  bie  Sb« 
bid^tnng  auf  2  ©eiten  ftattfinbet,  nnb  l^aben  ftd^  beg^alb  bei  ftfibtifd^en 
Safferleitnngen  bereite  in  allen  ÜDimenftonen  (üon  20  ils  400  SSilli« 
meter  Oeffnungdtoeite)  (Eingang  üerfd^afft. 

S3ei  großem  ÜDimenfionen  einer  Sflol^rleitung  nnb  ^mar  Don  150 
nnb  200  SDlillimeter  Seite  biß  }u  1,2  SD^eter  !Cttrd^mejfer  n>erben  bie 
eigentlid^en  Safferfd^ieber  angen»enbet,  bod^  liegen  biefelben  bei  S)imen« 
fionen  Aber  300  SßiUimeter  ^urd^meffer  getoöl^nlid^  nur  an  einer 
©eite  auf. 


SefHntmung  bed  Sßiberftanbed  bec  @4ieber  für  ben  S)tti:%ang  bcd  SBafferd.       57 1 


§  272. 

Sepninimg  hti  SStbcrftanbe^  ber  S^teBer  für  ben  ^Dur^gang 

hti  Sßaffet«. 

SBejctd^ttct  h  bic  öor^attbcnc  ©rudl^ö^c  bcS  ©ajfcri^  in  ctncr  aiol^r' 
lettung,  V  bic  ©efd^tüinbigfcit  bc«  SBaffcrö  in  bcr  Scititng-  nac^  bcm 
©urd^gong  hnxö)  einen  nur  tl^eilwcife  gcöpetcn  ©d^ieber,  fo  ift 


^l/2gh 


toobti  ber  ©ertl^  be«  Soefftcienten  x^  für  ücrfc^iebcne  ©d^ieber  unb 
©d^ieberfteüungen  nad^  ben  folgenben  Reiben  SabeQen  jn  nehmen  ift, 
ienad^bem  ber  ©d^ieber  in  einer  fieitung  mit  red^twintligent  Ouer« 
fd^nitte  ober  aber  in  einer  fold^en  mit  freii^förmigem  Querfd^nitte  an- 
g^ra^t  ift 

9ud^  l^ier  ift  ber  @tnf{ug  ber  9leibung  beiS  Safferd  an  ben  Sftol^r« 
tDänben  in  obiger  t^ormel  nid^t  inbegriffen,  mn^  t)ielmel^r  befonber^S 
bered^net  toerben.  ^Dagegen  ift  Xi  ber  Soefficient  ffir  ben  totalen  S93iber« 
ftanb,  ben  ein  ©d^ieber  bem  üDnrd^gange  \>t»  SSafferd  in  ^olge  bcr 
Querfd^nittdt)eränberung,  ber  Sontraction  unb  ber  Sleibung  entgegenfegt. 

CoeffUtenten  itB  finri^gange-IOiberßanües  für  B^ititx 

in  reditminhligen  Leitungen. 


^  Otterf(^mtttüetptniB 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

xi  föett^  bed  (Eoefftcienten 

0,09 

0,39 

0,95 

2,08 

4,02 

8,12 

17,8 

44,5 
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©ohJO^I  in  biefer  tt)ic  in  ber  nad^folgenben  S^abcEc  ift  Fj  ber 
JDnerfd^nitt  ber  offenen  ©d^iebermftnbung  unb  F  ber  Querfd^nitt  bcr 
{Rohrleitung. 

Cdefficintten  bes  Httri^gangB  -  tVibtr^anbes  ffir  Schieber  in  Leitungen 

mtt  krei0f(innigtm  (ftnerftbnttt 


(gefc^Ioffen) 

Vs 

/8 

•/s 

'k 

% 

78 

^  Ottcrf(^nittö»)ct^äItntt 
zi  aSert^  \>ts  Soefficitnten 

0,948 
0,07 

0,856 
0,26 

0,740 
0,81 

0,609 
2,06 

0,466 
5,62 

0,315 
17,0 

0,159 
97,8 

572  d^rttnbboutett  ber  SSaffertoetfe. 

93  e  i  f  p  t  e  I.  ^n  einet  Stol^rleitung  üon  IreiiSfSmttgein  Ouerf (|nitte 
tft  ein  ©d^ieber  angebta^t,  meieret  fo  gefteKt  ift,  bag  V«  ber  $% 
(be«  5Dtttd)mefferö)  abgefd^Ioffen  ift.  ®ie  toirf^ame  5Dru(f^ö^e  in  ber 
Seitung  ijl  6  SKeter.  «Jiemel  ©äffet  fliegt  butd^  bie  fieitnng,  tocnn 
beten  lid^te  ®eite=0,09  üRetet? 

ffi«  ift  nad^  Obigem  bie  ©tettl^öl^e  be«  ©d^iebet«  \  unb  Xj  =  0^26, 
ballet  bie  !Dutd^fIu|gefc§toinbigfeit 

©et  Onetfd^nitt  bet  Seitung  ift  0,7854  X  0,09*  =  0,0064  Dnobrot^ 
metet  nnb  Q  =  0,0064  x  9,6  =  0,0614  Cubihnetet. 


§  273. 

Miberl^äl^ne  fnr  conftonte  SSafferaigabe. 

$fit  bie  Abgabe  Don  SBaffetmengen  an  $rit)ate  fm  fi&btifd^ 
Sßaffetleitungen,  too  biefelbe  gemeffen  metben  mn§,  toit  j.  8.  ffir  ben 
93ebatf  laufenbet  Stunnen,  koetben  in  bet  Siegel  bie  fogenannten  ftoliber» 
l^ä^ne  benäht,  ba  bti  gleid^bleibenbent  23a{ferbrndEe  ein  conftant  fliegeiiber 
ffiaffetftra^I  genan  baffelbe  SBaffetquantum  liefert. 

Die  Figuren  296  bi«  298  auf  SCafel  38  fteffen  einen  fold^en  ^ofyt 
in  feinet  betaiOitten  (Sintid^tung  bat. 

©etfelbe  l^at  btei  eingefd^Iiffene  Sap^tn,  öon  benen  bet  etftc  a  ein 
getoö^nlid^et  VbfteK^al^n  ift,  bet  jtt^eite  b  bie  Slegulitung  bet  bnr^ 
ftie^enben  SSaffetntenge  bemitft  unb  bet  btitte  c  bie  Seobad^tung  biefer 
bntd^flieBenben  SBaffetntenge  geftattet. 

©et  mittlete  3öJ)fen  ift  bop^elt  butd^bol^rt  in  bet  ffieife,  bafe  tu 
bet  einen  ©telinng  bie  üetlangte  befd^tänfte  Sßaffetmenge  butd^flie^t, 
n)ä]^tenb  bet  ^a^n  in  bet  jtoeiten  ©teQung  (ffit  aKf&Qige  ^netlSfd^« 
jn^edEe)  eine  bebeutenb  gtiS^ete  SBaffetmenge  butc^Iägt. 

©ie  Aalibtitung  gefd^iel^t  bntd^  ein  in  ben  S^^^  eingelegte^,  mit 
einet  feinen  Oeffnung  ))etfe^ened  3KetaIIplättd^en  d,  ha§  but^  eine 
SRingfd^taube  e  feflgeptegt  n^itb.  ©ie  @töge  bet  Oeffnung  in  btefent 
©d^eibd^en  ntu§  nad^  beut  SßaffetbtudEe  unb  bem  üetlangten  SCbgabe* 
quantum  beftimntt  u^etben. 

Suf  bet  ©eite  bed  jufüegenben  Sßaffetd  befinbet  ftd^  t>üx  biefem 
Saufen  ein  feineiS  ©ieb  f ,  mlä)tü  ütoa  juflie^enbe  Unteinigfeiten,  \od^ 
bie  tcgulitenbe  Oeffnung  Detfto^jfen.  Iftnnten,  jurildtl^ält. 


5DrofFeIQa))pen«W{4(ie^ng.  573 

Se^ttf«  bet  Stegttittuitg  \>t^  ^af)nt»  lägt  ftd^  bei  gefd^Ioffenem 
Dotbem  B^Pf^tt  ber  mittlere  beliebig  aui^^eben,  fo  bag  burd^  ^robiren 
bie  tid^tige  SSeite  ber  regulirenben  Oeffnung  gefunben  kuerben  fann. 

®ie  SDieffung  bei^  2[bf{u§quantumi8  gefd^ie^t  an  bem  l^intern  ^o^fen 
biiT^  bie  ©eitenleitung  mit  ®c^Iau^ftttd(,  burc^  totlä)t»  man  bcuS  SSaffer 
in  ein  9Re§gefäg  unter  99eobad^tung  ber  f^üQieit  fliegen  lägt.  S)er 
nöt^ige  9$erfd^Iug  bei»  jtoeiten  3^f<^n^  g^fd^i^^t  bur^l  einen  SHegel, 
meld^er  \>nxä)  ben  ftopf  ber  beiben  erften  S^P'i^^  burd^geftedEt  nnb  äugen 
mittelft  eineiS  liBud^ftabenfd^IoffeiS  feftge^alten  n^irb.  S)ie  ©eitenobgmeigung 
ht»  britten  ^a^ned  in  \>a&  @d^Iaud^ftfldE  ift  aud^  fär  ^euerlöjc^jn^edCe 
beftimmt. 

§  274. 

^Drolfelllaii^en^Sbldiltelnng. 

IBe^ufi»  ber  9tegulimng  gufliegenber  SBaffermengen  bei  ^^braulifd^en 
äßotoren  »erben  in  gal^Ireid^en  f^äUen  bie  fogenannten  !DroffeItla^))en 
ober  93alt)en  in  Snn^enbung  gebrad^t.  S)iefe  ftla))pen  jeic^nen  ftd^  burd^ 
augerorbentlid^  leidste  SSemeglic^teit  aud,  ba  bei  benfelben  fein  ^Baffer» 
btttdE,  fonbem  nur  bie  gur  !£>re^ung  erforberlid^en  9fteibungi9n)iberftftnbe 
bewältigt  nierben  muffen. 

Diefe  SlcibungStoiberftänbe  betragen  etwa  Vio  ^i*  V9  be«  ®affer^ 
brudEed  auf  bie  ftlappe  unb  ift  bemnad^  bie  ©tärle  bed  SReguIirungd«» 
getriebed  ju  beftimmen. 

^at  }.  ^.  eine  fold^e  klappt  1  SReter  "iDurd^meffer  unb  beträgt 
ber  Sßafferbrud!  10  äßeter^  fo  ift  ber  S)rud!  auf  bie  gefd^Ioffene  AIap))e 
0,7854d«hx  1000  =  7854  Äilogramm  unb  e«  ift  fonad^,  wenn  man 
ben  {ReibungiS'Soefftcienten  in  Snbetrad^t  bei»  äOtangete  an  ©d^mierung 
jtt  Vio  annimmt,  ber  SReibung^wiberftanb  =  Vio  X  7854  =  785ÄiIo* 
gramm,  toeld^er  burc^  ba0  Siegulirgetriebe  äbermunben  werben  mug. 
S)urd^  bie  Xnwenbung  einer  @d^ned!e  mit  ©d^nedCenrab  oon  35  3ä^nen 
mirb  biefer  SSiberftanb,  weld^er  bnrd^  bie  SReguIirad^fe  äberwunben  unb 

785 

tran«portirt  werben  mu^,  auf  3  X  -^r-  =  67  ftilo  rebucirt ,   f 0  bag 

eine  Stlcofpt  t>on  fo  bebeutenber  ©röge  nod^  felfr  leidet  gu  bewegen  ift. 
;^mmer^in  pflegt  man  ni(^t$beftoweniger  ha^  SReguIirgetriebe  nid^t  ju 
f^wad^  3U  nehmen,  befonberd  bei  ^o^em  SBafferbrude.  Sei  ber 
erwäl^nten  Rlappt  ))agt  ein  Slegulirgetriebe  t)on  42  bid  45  aJhOimeter 
@tärle. 
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ttrttnbBottten  bet  9kf[ettDet!e. 


3ur  SBeftimtnung  bed  9BiberftanbeiK ,  ben  eine  me^r  ober  tt»etitger 
geöffnete  S^toffeltlctppe  bent  (Ontc^gange  bed  föaffetiS  entgegenfe|t,  bievt 

bie  gormel  

}r2jh      l/2gh 

toobd  y  bie  ©efd^iuinbigteit  ht»  SBaffetiS  in  ber  SRo^tleitnng  na^  htm 
S)urd^gang  butd^  bie  Staupe  begeid^net  unb  ber  SBert^  bed  Coefft« 
cienten  x  aniS  ben  nad^folgenben  SiabeDen  3u  entnel^men  ifl,  jena^betn 
eine  fold^e  ÜDre^flappe  in  einer  Slol^rleitnng  mit  reci^tmtnlligem  ober  mit 
ireidfömtigem  Ouerfd^nitte  angebrad^t  ijt. 

F 

^a»  93er^ältni§  -^  bejeid^net  bie  ®x&^t  bed  nod^  Dor^anbenen 

Durd^gangdqnerfd^nitteiS  3um  Onerfd^nitte  ber  SRol^rleitnng. 

a)  ^thttfimH-<Lttffitwatn  fixe  ritu  ItrofftiUtfft 

int  ret^twinkUseii  ftn^re. 


@tellttnnfel  bet  ftlappe 


10' 


20' 


30' 


40' 


60' 


60' 


70« 


90» 


^  Ouetf(i^nitt«tier^äant6  0,826 
z  SertI|be«(£oefficienten|o,45 


0,658 
1,34 


0,500 
3,54 


0,357 
9,27 


0,234 
24,9 


0,134 
77,4 


0,060 
368 


0 


CO 


b)  UDUterßanbti-Ciiefjficunteit  fit  eine  DrofTelhliqiiie 

im  qUitbrif^en  ttul^re. 


@te(I)otnfeI  ber  ftlappe 


10« 


20» 


30' 


40« 


500 


60' 


70« 


90» 


F 

Y  Ouerfd^ntttötter^filtnig  0,826 
z  iBert^  bei»  (£oeffictenten||o,52 


0,658 
1,54 


0,500 
3,91 


0,357 
10,8 


0,234 
32,6 


0,134 
118 


0,060 
751 


OD 


9)etf))ieL  Sßeld^e«  SSafferquantuin  f(te§t  butd^  eine  c^Iinbrifc^ 
aHo^tleitung  von  1  fBitttx  listet  SSette,  weld^e  mit  einer  auf  30«  ge* 
fteOten  !Droffeina))pe  »erfel^n  ift,  tvenn  bie  !£)tud^S^  10  iDleter  bttxäqt  ? 

di  ifl  nad^  bem  o6igen  ber  <£oef^cient  z  =  3,91  unb  ba^  bie 
©urd^flu^gefc^winbigleit 

f/l9,6  X 10      „  OR  a»  * 

2)ie  butd^fiiegenbe  föaffermenge  ift  bol^er 

Q  =  0,7854  d*  X  T  =  0,7854  X  1 »  X  6,25  =  4,9  «uBifttt.  pn  @ec, 
too6ei  bie  (Einttittö»  unb  SReibungdwiberftänbe  ber  9to^r(eitung  tKxna^ 
Kfrigt  finb. 
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§  275. 

Jtitottiike  mt)  ffnoU^t  iufnfnntt  Höl^reit  für  mafferUttttttgeit. 


Snncrc 

^eite 

berSftd^ren 

in 
Senttmet. 

SBanbbide 
in 

t>on 
1  Ifb.  aRfter 

SnncTC 

fBeite 

berS^ö^ten 

ffianbbide 
in 

&tmid)t 
oon 

• 

1  Ifb.  iUeter 

Sentimetent 

in  ftilg. 

in 
Sentimet. 

Sentimetem 

in  ms. 

5 

1,035 

14,46 

42 

1,294 

126,84 

6 

1,042 

16,61 

43 

1,301 

130,52 

7 

1.049 

19,12 

44 

1,308 

134,12 

8 

1,056 

21,01 

45 

1,315 

137,94 

9 

1,063 

24,22 

46 

1,322 

141,69 

10 

1,070 

26,82 

47 

1,329 

145,37 

11 

1,077 

29,45 

48 

1,336 

149,18 

12 

1,084 

32,11 

49 

1,343 

153,08 

13 

1,091 

34,81 

50 

1,350 

156,97 

14 

1,098 

37,53 

51 

1,357 

160,86 

15 

1,105 

40,29 

52 

1,364 

164,82 

16 

1,112 

43,08 

53 

1,371 

168,79 

17 

1,119 

45,91 

54 

1,378 

172,82 

18 

1,126 

48,76 

55 

1,385 

176,79 

19 

1,133 

51,65 

56 

1,392 

180,90 

20 

1,140 

54,56 

57 

1,399 

185,00 

21 

1,147 

57,52 

58 

1,406 

189,11 

22 

1,164 

60,50 

59 

1,413 

193,29 

23 

1,161 

63,51 

60 

1,420 

197,47 

24 

1,168 

66,56 

61 

1,427 

201,65 

25 

1,175 

69,63 

62 

1,434 

205,98 

26 

1,182 

72,57 

63 

1,441 

210,23 

27 

1,189 

75,89 

64 

1,448 

214,62 

28 

1,196 

79,06 

65 

1,455 

218,95 

29 

1,203 

82,27 

66 

1,462 

223,34 

30 

1,210 

85,50 

67 

1,469 

227,67 

31 

1,217 

88,78 

68 

1,476 

232,21 

32 

1,224 

92,09 

69 

1,483 

236,68 

33 

1,231 

95,41 

70 

1,490 

241,22 

34 

1,238 

98,78 

71 

1,497 

245,76 

35 

1,245 

102,18 

72 

1,504 

250,30 

36 

1,252 

105,60 

73 

1,511 

254,91 

37 

1,259 

109,11 

74 

1,518 

259,52 

38 

1,266 

112,57 

75 

1,525 

264,21 

39 

1,273 

116,10 

76 

1,532 

268,89 

40 

1,280 

119,64 

77 

1,539 

273,65 

41 

1,287 

123,24 

78 

1,546 

278,40 
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(BtuttbBauten  bet  Saffettocile. 


3nnere 
SSeite 

bet9l5^ren 
fn 

(Eetititnet. 

aBonbbide 

in 
Zentimetern 

(8eui(^t 

bon 

1  Ifb.  aRetet 

in  £il0. 

3nneie 
SBeite 

beiRS^ien 
in 

CEentimet. 

SBanbbide 

in 
Ci^ntintetern 

Oeioii^ 

t>on 

1  Ifb.  fRctet 

initUg. 

79 

80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

1,553 
1,560 
1,567 
1,574 
1,581 
1,588 
1,595 
1,602 

283,24 
288,06 
292,96 
297,87 
302,84 
307,81 
312,71 
317,76 

87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 

1,609 
1,616 
1,623 
1,630 
1,637 
1,644 
1,651 
1,658 

322,80 
327,92 
332,96 
338,22 
343,34 
348,60 
353,86 
359,05 

Die  obige  SiabeQe  entpit  bie  erforberlid^e  SBanbbi(!e  ber  gemö^n« 
Itd^en  gu^eifenten  SR9l^ren  ffir  Sßaffer^  unb  ®ag^dt^mQ^n,  ne6{l  ben  &t^ 
tt)id^ten  bed  Slo^rlftrpetiS  ptx  1  laufenben  DReter.  Die  ^lant^d^, 
SDlttffen  u.  bgl.  ftnb  babei  nid^t  inbegriffen. 

Die  nad^folgenben  brei  j£abeQen  geben  bie  Dintenftonen  unb  &t^ 
tsnä)tt  bet  graben  unb  gebogenen  gugeifemen  Stö^reU;  SDhtffen,  f^Iont^ 
f^en  u.  f.  to,,  \ok  biefelben  bei  ber  Sßafferleitnng  in  ^ariiS  alTgemcm 
angekoenbet  n)erben.  SemerfeniSwert^  ift^  ba|  bie  SBanbbide  ber  $arifer 
Sftö^ren  toefentlid^  größer  ift,  aliS  ber  in  Deutfd^Ianb  üblid^en  9i5^ren 
nac!^  obiger  XaitUt;  ba§  ferner  bie  gebogenen  9td^ren  allgemein  eine 
n>efentlid^  größere  SBanbftärfe  erl^alten,  ald  bie  graben  9lft^ren,  nah 
gkoar  in  SlädEftd^t  auf  bie  fd^n)ierigere  ^erfteQung  ber  erflem. 

3ur  leidstem  Seftintmung  ht&  ®en)id^te)S  gn^eifemer  9l5§ren  mit 
anbem  oli  ben  in  ben  übrigen  5£abetlen  angegebenen  Sanbft&rfen  bient 
bie  am  ©d^Iuffe  beigefügte  S^abeUe^  tneld^e  bie  ^(ekoid^te  ffir  eine  üer* 
fd^iebene  iföanbftärte  i)on  8  bi»  20  amOimeter  enthalt. 


2){men|{onen  guldfetnet  SaffeTldtungStSl^tett  unb  betet  X^eQe.       577 
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(Vtttnbbautett  ber  Saffettoeife. 


§  279. 

ttormalbtmenftonen  gitleifemtr  ilaittfil^eitriij^re»  Mxmmtt  nnl  T-SüSAt 

mä)  ben  93efd^Iäffen  ber  Sonferenj  t>on  t^brilanten  unb  SSertretetn  bed 
Sereind  üDeutf^er  i^ngenieure,  am  25.  ;^nuar  1873. 


mät» 
XBonb« 

ftsat 

fßOBU 

2H(ft 
bct 

mcffec 
beS 

fttifc« 

€k^attbett 
bcc  ^lantft^cii 

Unge 
ber 

IfiSflC 

ber 

ncffcr 
bct 

eMbodd« 

WMU. 

Kentec« 

6i«SUl2 

ttebcr« 
trud 

bitctl^» 
»effec 

mittut' 

bei! 

5DUfe 

in 

ciiflLdofl 

in 
VMkol 

imb 

bogCBt 

Ol 

vcrarci 
ollcc 

■cffec 

D 

S 

F 

^. 

S 

n 

«^, 

L 

I 

r 

1. 

amn. 

9Ri1I. 

9KIL 

wa. 

mn. 

cnfiLSoO 

9Met 

saiL 

^t 

40 

10 

150 

18 

115 

V. 

2 

140 

VI 

50 

10 

160 

18 

125 

V, 

2 

150 

^1 

60 

10 

175 

19 

135 

- 
• 

2 

160 

« 

70 

10 

185 

19 

145 

•/. 

2,5 

170 

*• 

IS. 

80 

10 

195 

19 

155 

•/. 

2,5 

180 

90 

11 

210 

20 

170 

. 

% 

2,5 

190 

»   2 

100 

11 

220 

20 

180 

•/. 

8 

200 

5| 

e  « 

120 
140 

11 

12 

255 
280 

20 
20 

205 
230 

4 

3 
3 

220 
240 

160 

12 

300 

21 

250 

6 

*u 

3 

260 

180 

13 

325 

22 

275 

6 

'U 

3 

280 

ii  s  S 

2    M 

200 

13 

345 

23 

295 

6 

*u 

3 

800 

+  f 

225 

14 

370 

24 

322 

8 

*u 

3 

325 

^-1    ß 

250 
275 

14 
15 

400 
425 

25 
25 

350 
378 

8 
8 

8 
3 

850 
875 

300 

15 

460 

26 

405 

8 

'/. 

3 

400 

II    ^ 

325 

16 

490 

26 

435 

10 

V. 

3 

425 

II 

850 
375 

16 
18 

515 
545 

27 
27 

465 
490 

10 
10 

V, 
V, 

3 
3 

450 
475 

so   XA 

p 

400 

18 

570 

28 

512 

10 

V. 

3 

500 

'S 

425 

18 

600 

28 

545 

10 

V. 

8 

525 

o 

W 

6 

450 

20 

630 

29 

575 

12 

V. 

8 

550 

s-l 

475 

20 

655 

30 

600 

12 

V. 

3 

575 

S£ 

500 

20 

680 

30 

625 

12 

'/, 

3 

600 

D 

(f 

P 

^. 
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n 

i. 
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r 
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§  280. 

•eivUdU  0ii0eifenier  lUi^rtn  9011  serfi^UNKer  UDoni^Srlie. 


Snneie 

dhttUit  ptt  1  laufenbcn  aRetec  fftSfixt  (ei  einet  SBanbftarte  bon 

SBeite 

in  aXiO. 

smü. 

10  mn. 

12  «Rio. 

14  mu. 

16  9RiII. 

18  mu. 

20  mu. 

Mo 

fiilo 

JMIo 

Jtao 

JHIo 

StOo 

iMo 

60 

12,40 

15,93 

19,66 

23,57 

27,67 

31,94 

36,41 

70 

14,19 

18,20 

22,39 

26,76 

31,31 

36,04 

40,96 

80 

15,99 

20,48 

25,12 

29,94 

34,95 

40,14 

45,51 

90 

17,85 

22,76 

27,85 

33,13 

38,59 

44,23 

50,06 

100 

19,64 

25,79 

30,59 

36,32 

42,23 

48,33 

64,61 

110 

21,44 

27,30 

33,33 

39,50 

45,87 

62,42 

59,16 

120 

23,06 

29,58 

36,05 

42,69 

49,52 

56,51 

63,71 

130 

25,15 

31,85 

38,78 

45,87 

53,16 

60,62 

68,26 

140 

26,94 

34,13 

41,50 

49,06 

56,79 

64,72 

72,81 

150 

28,74 

36,41 

44,24 

62,24 

60,44 

67,99 

77,37 

160 

30,59 

38,68 

46,97 

55,43 

64,08 

72,90 

81,92 

180 

34,18 

43,24 

52,43 

61,80 

71,37 

81,16 

91,02 

200 

37,83 

47,78 

57,89 

.68,17 

78,64 

89,16 

100,12 

220 

41,49 

52,34 

63,35 

74,54 

85,92 

97,48 

109,22 

240 

45,14 

56,86 

68,81 

80,92 

93,20 

105,66 

118,32 

260 

48,79 

61,44 

74,27 

87,29 

100,48 

113,86 

127,42 

300 

66,09 

70,55 

85,19 

100,03 

115,04 

130,24 

145,63 

350 

65,12 

81,92 

98,85 

115,95 

133,25 

150,72 

168,39 

400 

74,17 

93,29 

122,47 

131,88 

151,46 

171,20 

191,14 

600 

92,41 

116,05 

139,51 

163,74 

187,86 

211,33 

236,64 

600 

110,67 

138,78 

167,11 

194,00 

224,27 

253,11 

282,16 

700 

128,86 

161,56 

194,41 

225,82 

260,68 

294,08 

327,66 

800 

147,05 

184,31 

221,73 

257,72 

297,08 

335,02 

373,16 

900 

165,30 

207,06 

249,02 

289,57 

333,50 

375,86 

418,69 

1000 

180,19 

229,82 

276,34 

323,03 

369,90 

416,93 

464,19 

!X)te  oBenftel^enbe  ZobtUt  entl^SIt  bte  ©emtc^te  gu|etfemer  {Röhren 
per  laufenben  Wltttt  o^ne  SKuffen  unb  ^lantfd^en. 

^at  man  hai  SetDtd^t  ber  le^tem  ju  beftimtnen,  fo  i^erkoanbelt  man 
flc  in  ^ol^Ic^Iinber  t)on  ber  XBeite  beS  ^o^xt»  nnb  beffen  SBanbbide  d 
nnb  fttd^t  bie  Sänge  biefei»  ^ol^lc^Iinberd  gn  beftimmen,  toonac^  man  fobann 
bad  (Stani^t  wn  SDtoffen  nnb  ^lantfd^en  aniS  ber  ZcibtUt  entnel^men  fann. 


582  (S^runbbauteit  ber  ffiofferksecfe. 

f^ür  bte  £ttnge  1  bed  ^o^kglinhexfi ,  toeld^e  einer  f^Iontfd^e  iu4 
ben  in  §  279  gegebenen  93er^dCtnijfen  entfprid^t,  lann  im  3KM 
1  =  10  d  angenommen  toerben ,  b.  1^.  eine  f olcl^e  ^lantfd^e  toi^  fot)iel, 
ate  ein  Sftol^rftüc!  t)on  ber  lOfad^en  £änge  =  bet  SBanbjlarle  lutb  beut 
©utd^meffer  be«  Slol^red.  * 

^üx  eine  IDhtffe  nad^  ben  angegebenen  Ser^filtniffen  lann  fSr  bte 
£Snge  1  bed  erfe|enben  SRol^rftnded  — 125  +  0,3  D  aiHSimeter  genontmen 
toetben. 

*8ei  ben  im  ^anbel  Dodommenben  9ld^ren  t^eifen  bte  $Iantf<l^en 
nnb  äJhtffen  leibet  fo  abkoeid^enbe  Serl^ältniffe  anf,  bag  man  btren 
^etui^te  nnr  burd^  effectit^e  ®eniid^tdabmaage  beftimmen  fonn. 


vn. 


üffgemeine  hydtaiififcbe  üufgabm. 


§  281. 

L   •entiie  0e|litmiiiii||  Her  Ctettdnrtie  iei  Q«etfd|itttt«s 

BeriüleniiigM  ei«e*  Cküiffer«« 

Sit  i{i  bereits  in  bett  §§  106  utib  227  barauf  ^ingetoiefen  koorben^ 
bag  bie  f^orm  ber  Oberfl&d^e  eineiS  aufgeftauten  SBaffer«  unter  Um« 
ft*finben  eine  gan}  eigent^mlt^e  toerben  fann,  ba|  ber  urf^^rfinglid^e 
Sßafferfpiegel  entn^eber  in  einer  fanften  6un>e  ober  aber  in  einem  ptöl» 
li^en  Sprunge  in  bie  geftaute  ^öl^enlage  itbergel^n  lann. 

@teOt  man  fid^  nun  bie  Stufgabe,  bie  ©tauDer^SItniffe  bei  ben  t>er« 
fd^iebenartigen  in  ber  ^xaip»  am  meiften  k)or!ommenben  Ouerfd^nittS' 
üerSnberungen  ]u  befKmmen,  fo  ergeben  ftd^  babei  tl^eitoeife  gan}  eigen» 
t^fimlid^e  unb  unertoartete,  aber  ber  (frfal^mng  entnommene  {Refultate, 
ml^t  im  gfolgenben  lurj  aufgefaßt  toerben  follen. 

€r|ttr  ML   SRmvxnt  bei  einer  CrJ^ibvtts  in  Mtn^. 

Sßirb  in  einem  f^Iuffe  ober  (Kanäle  Don  conjfatnter  JBreite  eine  (St^ 
^ö^ung  bed  ISobend  nad^  ^xq.  270  Safel  35  auf  einer  turaen  ©trede 
angebrad^t,  fo  n^ärbe  bem  ®effi^Ie  nad^  ^ebermann  fd^Iie^en,  ba§  aber 
biefer  (Srl^öl^ung  bed  ^oitM  aud^  eine  (Erl^ö^ung  bed  9Bafferf))iegeIiS 
eintreten  mfiffe.  !Dte|  ijl  inbeffen  leinesn^egd  ber  ^U.  Sd  entftel^t 
an  ber  <SteQe  ber  Verengung  beS  3)urd^f(u{fei9  t^ielmel^r  eine  (Einfenlung 
bed  SafferfpiegeliS,  tone  grig.  270  bieg  anbentet.  Unmittelbar  t>ox  biefer 
(Einfentung  entfielet  bagegen  eine  ©tauung  bed  föafferfpiegete,  refp.  eine 
(Erl^ö^ung  beffelben,  tt)eld^e  baju  bient;  bie  nöt^ige  Sermel^rung  ber  &t^ 
fd^toinbigteit  jn  ergeugen,  uermftge  koeld^er  ha»  XBaffer  bnrd^  bie  bo))))eIt 
verengte  ©teSe  bed  Ouerfd^nitteiS  ^inburd^fliegt. 


586  TOgetneine  l^^btaulifd^e  Aufgaben. 

^iitter  ber  gtS^ten  Sinfenfung  ht»  Sßaffetf))tegete  fieigt  bet  Ie|tm 
tDteber  auf  bie  ^5l^e  beiS  urfprfinglid^en  Sßaff erfptegete ,  tüdi^tt  bei 
glet(^f9ttntgen  SBetoegung  bed  CBafferiS  in  einem  Canale  o^ne  (Erl^S^mig 
bed  99obend  entfptiddt. 

(SiS  ifl  l^ier  nic^t  ber  Ort,  ben  tl^atf&d^Iid^en  93erlauf  btefer  eigen' 
tpntlid^en  Sinfentung  nnb  ©tounng  bed  Sßafferfpiegete  t^eoretifd^  ob* 
jttleiten,  nnb  foS  l^ier  nur  barauf  l^ingetoiefen  werben,  bag  biefelBen  ZfyiU 
fad^en  futb  unb  ba§  bie  2:^eorie  (wie  ^ier  mol^I  ganj  natörli^)  erft 
§inten^er  biefe  (Srfd^einungen  ebenfaCiS  gefe^m&^ig  abgeleitet  ^at 

Um  bie  im  t)orIiegenben  ^U  eintretenbe  (Sinj>en!ung  unb  (Er^S^nng 
beiS  SBSafferfpiegeto  i^rem  numerifd^en  SBert^e  nad^  beftimmen  jn  tSnnen, 
bejeid^ne  man  in  grig-  270  mit: 

Pe  bie  SEiefe  bed  föafferiS  an  ber  ©teile  f ,  too  bie  SSerengung  ((Ef 
l^^ung  be0  SBobeni»)  oufl^rt  unb  totU^  ber  urft^rängK^en  SStffer« 
tiefe  beiS  t$Iu{fei»  fm  gteid^fSrmiger  Setoegnng  (tior  bem  anbringen 
ber  Serengung)  glei^  ift; 

a«  ben  Ouerfd^nitt  bed  93afferI0rper8  an  ber  ©teile  f ,  bereu  2:iefe 
gleid^  Pe  tft; 

ai  ben  Ouerfd^nitt  bed  SSafferffir^erd  an  ber  Stelle  a,  mitten  Aber 
ber  (£r§61^ung  it»  fSoitn»; 

2Lo  ben  Ouerfd^nitt  beS  SBafferI(ir))er8  an  ber  ©tette  e,  too  bie  (Er* 
l^ö^nng  beginnt; 

Po  bie  3;iefe  hti  SßafferS  an  ber  ©teOe  e,  m  bie  (St^S^nnq  beginnt; 
Pi   f      „      «        n        „     ,,      rr      a,  bereu  liefe  gleid^  a^  i#; 
yi    fi  (Einfenfnng  b,  refp.  bie  negative  ^ifft  bed  Sßafferfpiegete  tibec 
bemjenigen  fm  f  (negative  ^ö^e  ift  (Einf enlung) ; 

y  bie  totale  ©touung  bei  e,  xt\p.  bie  ^S^e  beS  SBofferfptegete 
bei  e  über  berjenigen  Ui  a,.  fo  ba§  y  =  b  +  c; 

Y==y  +  yi  bie  f^ö^e  be«  SBafferfpiegefe  bei  e  Aber  bemjenigen 
bei  f  (yi  ifl  negatit)); 

vo  bie  @ef d^»inbig!eit  be«  ©affer«  an  ber  ©teffe  e,  bereu  SCiefe  gleid^  po ; 

Vj     n  §t  ff  ff  ff     ff  ff       */      ff  ff  ff      Pl ; 

▼e     »  f  »  ff  ff     »         ff       ^;       ff         ff  w      P»J 

ie  ba«  ^efftOe  be«  grlu^bette«  ptt  Sängenein^eit  (per  laufeuben  äReter); 

K  =  ^ ,  wobei  g  =  9,8088  unb  x  ben  CoefPcieuten  in  ber  gformel 
2g  __ 

fttr  bie  mittlere  (Skfd^winbigleit  ▼  »  z  Ktb  (§  148g  unb  folgesbe) 
beaeid^net. 
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Vbm  nnn  bte  Sun^e  bej(  Saffetfptegete  in  i^vm  gonjen  83etlaufe 

31t  6eftttmnen,  ^at  man  ben  V&tttf)  uon  Y  unb  jx  in  Derfd^iebinen  (Eict» 

fcmungen  üon  ber  SRitte  s^  f^g.  270  aniS  fon)o^I  ber  @röge  atö  au(!^ 

bem  @inne  nad^  (06  pofttit)  ober  negativ)  ju  berec^nen^  fo  bag  al\o  ffit 

iebe  $älf te  ber  CurDe  ^on  a  ava  anf '  nnb  abtoM^  eine  eingige  f^ormel 

attt  m>lfiuiiibtgen  t^iirtmng  genflgt. 

« 

a)  Obere  ^Slfte  ber  (EurDe  Don  ber  ©teile  a  au». 

Segetd^net  man  ben  Sbftanb  ber  ©teile,  beren  ©taul^iöl^e  y  ober  Y 
bered^net  n^erben  foE,  Don  ber  SOtitte  a  ber  ^pl^ung  ntit  Zq,  fo  ifl 
bie  totale  fd^einbare  ©tan^Sl^e 

3e  nad^  ber  S)iflan2  Zq  toirb  ber  Sert^  Don  Y  enttoeber  );>ofttiD 
ober  negatiD,  b.  ^.  ed  liegt  an  ber  Betreffenben  ©teile  ber  SBafferfpiegel 
l^d^er  ober  tiefer  oi»  ber  Safferfpiegel  bei  f. 

b)  Untere  ^Alfte  ber  (EurDe. 
f^fir  btefe  Vjt  bie  (Etnfenfnng  int  Xbftanbe  z^  Don  a 

'■-[-(S-^-0->^p.(^-0]- 

c)  3)ie  toirtltd^e  ©taul^ö^e 
c  =  Y  =s=  yi  +  y  (ttJobei  yi  immer  negatiD  toirb) 

d)  Um  biefe  @leid^nngen  aufanlöfen,  koeld^e  bie  unbelannten  ®rdgen 
a« ,  % ;  a«  entl^alten ,  mn|  man  fid^  ber  SRetl^obe  ber  op^ro^matiDen 

Vtinäl^emng  bebienen,  inbem  man  Dorerft  ao  =  a«  fe^t,  toobei  man  erl^ält 


V=i.fe+^)(|^-l) 


Vxa  biefer  (Sleid^nng  n^irb  man  fobann  ebenfalls  anf  bem  XBege 
be0  $rob{rend  einen  erften  SBert^  Don  ao  =  a«  beftimmen,  biefen  in  bie 
i^Ieid^ng  unter  c)  cinffil^ren  unb  baroni»  einen  fd^on  rid^tigen  Sßert^ 
Don  a^  ableiten  Idnnen  (ftel^e  gkoeiter  f^all). 

Seid^ter  Derfäl^rt  man,  toenn  man  bie  Sßertl^e  ber  gformeln  a) 
nnb  b)  leben  ffir  fld^  beftimmt,  (toonad^  man  Don  felbft  Y  als  bie  ©nmme 
ber  beiben  anbem  Sertl^e  erhält 


588  SSgemeitte  l^^btoitlif^e  Vufgatat. 

e)  g^r  bte  X)iftttn}  Zi  =0,  b.  1^.  fftr  bie  ©teile  ber  gtS|te» Cm« 
f ettlnttg^  ifl 


71  = 


Ve»— Vi» 


2g 


Joetter  ünl   3taitntnie  bei  einer  Hemiitbenm)  ber  CtKitbrette* 

3n  einem  (Sanale  mit  conftanter  SBreite  toirb  auf  eine  ffiraere 
@trede  eine  Verengung  angebrad^t,  inbem  man  mi^  grifi-  282  a) 
a;afcl  37  bie  ©reite  auf  A  —  D  rebncirt. 

Vitl6)t»  tovth  an  biefer  ©teOe  bie  (Sform  bed  Siafferfpiegeld  fein? 

Vud^  l^ier  toirb  man  bem  ®effi^Ie  nad^  p  nrt^eilen  eine  Xn» 
fd^koeKnng  bed  XBafferf^iegete  erttHirten  unb  bennod^  finbet  eine  (Ein* 
fenfnng  befl  Sßafferfpiegete  flatt,  toit  fjfig.  282  a)  bie§  anbentet 

9ßan  lann  barand  entnel^men,  ein  tote  unju^erlSfftger  Slatl^eber 
\>M  (Keffil^I  in  fold^en  Usingen  ift. 

Um  l^ier  bie  (Einfentnng  unb  bie  \>ox  betreiben  entfte^enbe  ©tanrnig 
genau  an  jebet  beliebigen  @teQe  bestimmen  )u  lönneu;  Ift|t  mcai  bie 
nämlid^en  Se)eid^nungen  gelten  toie  im  uor^ergel^enben  ^alle  unb  ed  i|l 
fobann: 

a)  Untere  4)&Ifte  ber  (Eurt)e. 

für  Zi  gleid^  "iftvJl,  b.  ^.  fttr  bie  engfte  ©teile  bed  Ouerfd^nitteiS 

yi — 2i-' 

unb  für  jjebe  anbere  ©teCte  ber  Verengung 

^.-^;[-(^*]--('-t) 

ober 

b)  Obere  ©älfte  ber  ffiuröe. 
^üx  biefe  ifl  iti  einer  X)iflani  Zg  t)on  ber  SRitte  ber  Serenpng: 

y=     o^  "  —  i«zo  +  i.Z( 


▼l    """  Vq  •  1^  •  ae 

2^^      '^^  +  '«^«5;r% 


1£)dbd  ift  in  ber  %wxitl  unter  a)  bo ,  b^  nnb  b«  bie  breite  bei» 
SanateiS  beim  Ouerfd^nitt  a«,  a^  unb  a«. 
S«  ift  fertter  bie  toirllid^e  ©taul^A^e 
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(S»  tfl  fentet 

Sie  num  fxt^t,  enthält  bie  obige  ®Iei(|ttng  ffit  T  jtoei  unbelannte 
(S(t5B^  ao  unb  %  ober  yo  unb  Yi  unb  man  fattn  biefelbe  ba^er  mit 
anf  bem  XBege  ber  fuccefftüen  Snnfi^eruns  auflSfen. 

Qu  biefem  S^^^  f^ftt  man  t)orer{l  ▼•  =  y«  ober  a»  =  ao  nnb 
er^&It  fobdnn  einen  erflen  SBert^  uon 


Y  =  u(zo  +  z,)(^^-l) 


%iva  biefem  Sßert^e  ergiebt  ftd^ 

ai  =  bi  (p.  +  yi)- 
(ji  ifl  babei  bereits  ate  nad^  a)  aui^gered^net  angenommen). 

SRit  4>filfe  biefed  aSert^ed  t)on  %  I&^t  ft(|  nun  mittelft  ber  obigen 
gformeln  ber  erfte  angenäherte  XBert^  t)on  ao  unb  y«  beftimmen,  mit 
bereu  {)filfe  man  aus  ber  ^ormel  für  Y  n^iebernm  (burd^  ^robiren) 
einen  gtoeiten  fc^on  genauem  XBertl^  )Dim  Y  erhält 

SDtan  mu$  gefte^n,  einfad^  ift  biefe  SRed^nung  nid^t.  ^nbeffen  ift 
ber  ®ad^e  ol^ne  weitläufige  (SntmidE{ungen  nid^t  anberS  beignlommen 
unb  toenn  man  beben!t,  bag  auf  biefem  SSege  bie  to^id^tigften  ©tau» 
iierl^AItniffe  beftimmt  werben  Unnen^  barf  man  fld^  bie  tleine  aßtt^ 
nid^t  gereuen  laffen,  welche  bie  obige  SRed^nung  üerurfad^t. 

IDritttr  üdL    itttimtnie  bei  einer  Herbreitmui)  it§  Condif . 

Sine  lurje  (Erweiterung  im  Onerfd^nitte  eineiS  f^luffed  ober  CanaleS 
nad^  t^ig.  282  b)  Xafel  37  burd^  SergrSgerung  ber  JBreite  ^at  (umge^ 
te^rt  wie  man  ))ermut]^en  lönnte)  eine@tauung  an  ber  erweiterten 
SteVe  unb  mc  Cinfenfung  \>üx  ber  erweiterten  @teOe  gur  Sfolge, 
wO^enb  l^inter  ber  (Erweiterung  bie  $6§e  bed  Sßafferfpiegete  biefelbe 
wie  t)or  bem  anbringen  ber  (Erweiterung  bleibt. 

anit  ben  SSegeid^nungen  laut  gfig-  282  b)  gelten  jur  Sefiimmnng 
ber  XBafferf))iegeI«(S:ur))e  gang  bie  n&mlid^en  Vui^brfldEe  wie  oben  beim 
gweiten  gaU. 

3ll$meine  /i0l(|enin$en  ftber  bie  itan  -  HerlpaltnifTe  bei  Drrnt$mijsei 
nnb  Crmeitenutgen  eine^  Canal-ttnerfilpnitte^. 

Ve^nlid^  wie  in  ben  bid^er  betra(!^teten  ^ütn  l^at  and^  dnt  (Sr« 
Weiterung  beiS  Ouerfd^nitteS  in  Srolge  einer  Vustiefung  bet  Sobend  nad^ 
gftg.  271  £afel  35,  ferner  nad^  ^xq.  269  SCafel  35  eine  (Er^6^ung  be< 
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Sßaffetfpiegete  an  ber  vertieften  ^Stelle  nnb  nntgelel^tt  ^oim  ole  See* 
engnngen  bed  Ouerfd^mtteiS  toie  ^xq.  269  nnb  267  Za^  35  eine  Cin« 
^tntvinQ  ht&  XBafferfptegete  an  ber  verengten  @teKe  gur  ^olge. 

S>tefciS  Kefttltat,  jnerft  ber  Veobad^tnng  entnommen  nnb  ^enuui§ 
an^  bnrd^  t^oretifii^e  Setrad^tnngen  obgeUitet  nnb  nnmetifd^  ft^, 
ift  fo  qani  nnb  gar  entgegen  bem  ^effi^k;  ba|  m  nnsO^Iigen  ^fSUtu 
gegen  bie  baburd^  bebingten  Siegeln  bei  Sßafferbanten  verfto^n  nnrb. 

Sine  übel  angebrachte  (Srn^eiternng  einer  Stelle 
eined  SafferlaufeiS  lann  ben  allergrößten  9la<i^t^ei( 
im  befolge  l^aben  nnb  ganj  bai»  (S(egentl^eil  üon  bem 
Dernrfad^en,  xoa^  man  bamit  begtoeden  tnollte. 

Umgetel^rt  läßt  ftd^  bnrd^  eine  gut  ^lactrte  Verengung  (aOerbingt 
nnter  9bforbimng  eineiS  Keinen  Gefälles)  oft  ein  gan)  äbetTa{(|enbet 
Stefnltat  erzielen  nnb  tt>erben  bie  im  Sor^erge^enben  gegebenen  Kegeln 
genügen,  um  ben  Serlauf  ber  Sßafferfpiegeknrve  für  bie  meiften  %SSit 
annä^emb  beftimmen  jn  !önnen. 

Sn  einem  in  einem  Safferlanfe  erfüllten  SrädCent^feiler  tcmxi  mm 
fel^r  f(!^ön  beobaii^ten,  toie  troi  ber  vemrfa^ten  Verengung  ber  Saffer* 
fpiegel  bie  in  fjrig.  267  Xafel  35  angebeutete  t^orm  annimmt,  b.  1^.  ber» 
f elbe  finf t  längd  bem  Pfeiler  mel^  nnb  mel^r,  um  am  untern  (Snbe  axa  ber 
größten  lEinfenlung  c  in  einer  (turt)e  g  n)ieber  auf  bie  normale  ^ö|e  ga 
fteigen,  n^ä^renb  vor  bem  obern  Snbe  eine  Stauung  eintritt,  toeU^e  in  ber 
gemö^nlic^en  Staucurve  af^mptotifd^  in  ben  urfprünglid^en  Obermaffer« 
fpiegel  übergebt.  GpecieS  iti  IBrfiden^feilem  toirft  bie  CKnfenhtng  bed 
Skifferfpiegete  in  Ofolge  ber  bomtt  verbunbenen  ©efd^mtnbi^eitiSver'' 
me^mng  außerorbentlid^  fd^ftblid^  auf  bie  f^nnbomente  unb  bie  ^fetter 
felber  ein  unb  man  n^ürbe  einen  großen  ^^ler  bege^n,  nrenn  maxi  boA  SRa» 
terial  fold^er  Pfeiler  etu>a  ber  mittlem  (S^ef^toinbigtett  beA  ffiafferit  im 
gonjen  ^lußquerf^nitte  entfpre^enb  n^tt^Ien  tooUtt.  XBenn  biefe  le^tere 
©efd^toinbigf eit  anä)  nid^t  f o  groß  ift ,  f o  ijl  biejenige  nnmittelbetr  am 
Pfeiler  ungleid^  viel  größer,  totil  ftd^  bie  Sinfenfung  bed  ffiafferffriegete 
nic^t  auf  bie  ganje  Streite  be»  ^^luffeiS  au«be§nt,  fonbem  fÜ^  auf 
eine  fd^mttlere  ©trede  feitlic^  ber  Pfeiler  concentrirt,  fo  baß  ami^  im 
Ouerf d^nitte  bed  ganjen  f^Iuffed  betrautet  bie  Sinfenfung  in  einer  oft 
Siemlid^  raf(|en  Surve  in  bie  nrfprünglid^e  normale  Stofferf^egeI1^0|e 
übergebt. 

Senn  man  ben  ißerlanf  ber  Sßafferf)>iegeMEttrve  ffir  verf<|iebette 
SSer^ftltniffe  aufreißt,  nad^bem  man  bie  entfprec^enben  Sßett^  ber 
Stauungen  nnb  Sinfentungen  bered^et  l^at,  fo  laffen  ftd^  folgenbe 
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Siegeln  Beobad^ten,  Mld^e  ftd^  fibtigend  cm^  au«  einer  geMuen  Se^ 
tra^tung  ber  Formeln  erge&en. 

SBet  einer  ißerengung  nad^  (^ig.  282  a)  Xafel  37  ({toeiter  gfaS)  unb 
für  eine  (iEm^eiterung  mä)  f^ig.  282  b)  SCafel  37  (britter  gfall)  ttrirb  ber 
XBerti^  t)on  ji  negatit?  für  alle  üDiftanjen 


z,<Kp.(^+l) 


unb  ed  ftnbet  an  ber  verengten  ©teile  eine  nnt  fo  grögere  QKnfentnng 
^tt,  je  größer  bie  ©äff ertiefe  p«;  ba»  »er^ältnig  —  unb  ba«  ®e* 
falle  ie  be«  gfluffe»  ifl. 

3n  ber  (Sntfemung  z^  =  K  p«  (^  +  ij    öon   ber   SRitte    finbet 

tveber  (Sinfenfung  nod^  ©tanung  beiS  Sßafferfpiegeto  fxM,  b.  ^-  ed  liegt 
biefe  Stelle  in  ber  ^ö^e  bed  urfprfingliii^en  föafferf)negeto  unb  fd^neä^n 
ftd^  in  biefent  ^nfte  bie  urfpriinglid^e  unb  bie  neue  XBafferf^egeMEurt)e. 

©elbftöerftänblid^  ijl  bie  ©nfcnfung  mit  einer  JBcrmel^rnng  ber  &t^ 
fd^kotnbigfeit  an  ber  verengten  @telle  unb  untgete^^  bie  ©tauung  ntit 
einer  entfpred^enben  9bna^me  ber  @kf(|n)inbigfeit  an  ber  geftauten  ©teVe 
t^erbunben. 

üDag  bur(|  eine  jebe  berartige  tlmtoanblung  ber  ©efd^ioinbigfeiten 
ütoa»  an  ber  lebenbigen  Sraft  bei^  föafferd  (^ier  fpecieO  an  ©effille) 
t)erIoren  ge^t^  liegt  auf  ber  ^anb;  bod^  pflegen  in  ben  nteiften  wx* 
tontmenben  fällen  bie  ©efd^iDinbigleiten  nid^t  fo  bebentenb  jn  fein,  ba| 
biefer  SSerluft  burd^  ©to|  unb  {Reibung  einen  n^efentlid^en  (Sinflug  auf 
bie  numertfd^en  Sßertl^e  ber  ©tauungen  unb  (£infen!ungen  aniSfibt. 

3n  gfolge  biefer  Serlnfte  n^ä^renb  bed  Durd^ganged  bnr^  bie  t>er' 
engte  ober  ern^eiterte  ©teOe  fteKen  ftd^  alle  föafferfpiegel  etn^aiS  ^bf^, 
refp.  ed  ttrirb  bie  ©tauung  oberl^alb  tttoa§  gröger^  bie  (Sinfenlung  ober« 
^alb  ttxoa§  Heiner,  bagegen  erftredEt  ftd^  begl^alb  in  aSen  gräQen  aud^ 
eine  fleine  ©tauung  auf  eine  ntel^r  ober  weniger  lange  ©tredEe  fing«' 
abmSrtd. 

Sd  brandet  laum  ]^ert)orge]^oben  ju  toerben^  ba|,  mie  bie  ©tounng,  fo 
au^  bie  Sinfenlung  bed  SSafferfpiegel)^;  toeld^e  ).  93.  in  gfig.  268  nnb 
271  oberl^alb  ber  ^[nftauung  entftel^t;  ftd^  auf  eine  größere  £&nge  beA 
i^luffeiS  aui^be^nt  unb  af^mptotifd^  in  ben  urf))rilngli|^n  Sßafferfpiegtl 
iibergel^t. 

ailan  erflel^t  baraud,  n^eld^en  eigentl^fimlid^en  (Sinflug  unter  Unt« 
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ft&nben  bie  (SrtDettetung  einer  lutgen  (Eanalftredfe  araübtn  lamt  nnb 
baB  man  mol^I  barem  tl^nt,  bei  berartigen  bauten  bie  entfie^enben  folgen 
{l^  Qtnau  iVL  k^ergegentoftrtigen. 

Sinem  oberf^Iftd^Hgen  XBafferrabe  a  gfig.  z  SDafel  22  foll  bod 
Saffer  burd^  einen  fogenannten  ftalenfpmng  b  c  d  jugeffi^it  toerben, 
»eil  locale  Serl^ältniffe  bie  gerabe  Stt^^^i^^S  ^^^  SEßafferi»  in  einem 
Sanale  uerl^inbern.  Qi»  foQ  nun  ber  92it)eauabftanb  ober  bie  Drud^ö^e 
h  btxt^ntt  totthm,  todä^t  erforberlid^  ift,  um  bie  fämmtli^en  SBiber» 
ftSnbe  jtt  bewältigen,  toüd^t  ia&  Sßaffer  auf  feinem  Sßege  wn  c  na^  b 
3U  ben>ältigen  f)at  !Diefe  SBiberftftnbe  ftnb  nun  für  folgenbe  Ser^dlt* 
niffe  ju  beftimmen:  S)ie  ptt  ©ecunbe  juflie^enbe  SBaffermenge  beträgt 
4  SubitfuB  ©d^toeiaer  =  0,108  (Eubihneter;  bie  Sreite  ber  XSaffer* 
fammer  b  beträgt  1,2  SReter  unb  biejenige  ber  Sammer  c  »  1,8  SReter; 
ber  3)ur(i^meffer  ber  Stol^rleitung  d  beträgt  0,45  SOteter.  S)ie  S>md' 
l^ö^e  ober  ber  ©efäüüerluft  b  Iä§t  ft^  auf  t)erfd^iebene  Sßeife  bered^nen 
unb  beftel^t:  a)  an»  ben  SteibungiS«  unb  Snierö^ren^SBiberftänben  in  bem 
a3erbinbungiSrol^re  d;  b)  in  bem  fogenannten  SBiberftanbi^^Goeffictenten 
fär  ben  (Eintritt  it»  SBafferi^  bei  g.  SSJenn  nämlid^  bie  ®ef(!^»inbigteit 
bejJ  ©affer«  in  ber  S5crbinbung«leitung  d  mit  v  begeid^net  »irb,  fo 
mn^  ha»  SBaffer  bereite  bei  g  mit  biefer  @ef^n)inbi^eit  in  bie  Slo^r« 
leitung  eintreten,  toogu  aber  ein  ßraftaufn?anb  ober  eine  S)rtt(!^ö§e 

V* 

5—  abforbirt  toirb.  ^a^rx  lommt  nod^  ber  (Einfluß  ber  Sontraction  an 
^g 

ber  (EintrittfteOe  ober  ber  fogenannte  SBiberftanbd^Soefficient  kg,  toelc^er 

fttr  einen  lurgen  Siol^ranfo^  k,  =  0,50  ^-  beträgt,  toenn  ha»  Slo^r  nad^ 

^g 

ber  3^^nung  ol^ne  trichterförmigen  Uebergang  in  ben  ftaften  c  mänbet 
gör  eine  längere  JRol^rleitung  »irb  biefer  Soefficient  fleiner  unb  lann 
ju  0,4  angenommen  »erben.  ÜDcrfelbe  »irb  aud^  für  lurge  »o^r* 
aufäße  um  fo  Heiner,  je  mel^r  bad  SintrittftudE  hd  g  nad^  ber  natfir« 
lid^en  S^f^^^^^Si^^unS  ^^  ©tra^IeiS  geformt  mirb,  fo  bag  er  bd  {tar! 
trid^terförmiger  (Srioeiterung  unb  %bmnbung  bed  obern  Sflol^renbed  ju 
0,10  angenommen  »erben  tann.  ^n  unferm  %aUt  mit  (Sinlauf  o^ne 
Cttoeiterung  unb  bei  längerer  Kol^rlettung  ift  k,  =  0,4  unb  fomit  ber 
Sintrittd'Sßiberftanb  z 
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(Stfle  9)ered^nungiSmet]^obe 
mit  ^fllfc  bcr  gctoö^nlic^cn  JRo^r^SBiberjtanb^'ffiocfficicntctt. 

®et  Ducrf(!^nitt  bcr  iRo^rleitung  tft  0,7854x0,45^  =  0,1590 
Ouabtatmeter  unb  bälget  bie  ®efc^n:)inbtgTett  bed  SBafferi^  in  berfelben 
ptx  @ecunbe 

&  n)trb  bemnad^  ber  Sintrtttöit^iberftanb  x  nad^  bem  oben  ange« 
fährten  9uiSbrude 

X  =  (1  +  k,)  ^  =  1,4  ^If^  =  0,033  aReter. 

ÜDief er  Sintrittömiberftanb  tft  alf o  ein  fe^r  geringer ;  unb  bod^  tuttrbe 
berfetbe  für  bie  größte  in  ber  ^ra^ii^  angen>enbete  ©efd^minbigteit  t)on 

2  ÜWeter  |>er  ©ecunbc  auf  1,4  3^  =  0,29  STOeter  fteigcn,  barf  alfo 

immerhin  nid^t  Demac^Iäfftgt  werben. 

3ur  JBeftimmung  be«  aflo^rn)ibcrftanbej8,  b.  f).  ber  jur  Uebertoinbung 
ber  9leibung  in  ber  SHo^rleitung  erf orber lidien  S)rudp^e,  l^at  man 
nad^  §   166  ba«   per   1   laufcnben  SKeter  erforberlid^e   ®efäffe  (ba 

^  =  0,005064) 

I  =  ^  U»  =  0,005064  X  0,68«  =  0,00230  ÜÄeter. 

9lutt  beträgt  bie  Sänge  ber  Wo^rleitung  öon  c  na^  b  =  35  +  2  X  6 
=  47  äßeter  unb  ei8  ift  fomit  ber  burd^  bie  Rohrleitung  öerurfac^tc 
©efäOöerluft  ^  =  47  X  0,0023  =  0,108  a»etcr. 

Slun  fUib  nod^  bie  ®efättt)erlufte  in  ben  beiben  Slol^rfrümmern  v 
unb  w  ju  beftimmen,  bereu  i^albmeffer  r  =  0,30  SKeter  beträgt.  ÜRan 
erhält  biefe  JBerlufte  mittelft  ber  gonnel  bcd  §  174  für  einen  Ärümmer: 

z  =  1^(0,0039  + 0,0186  r)^,. 

!Dabei  ift  bie  93ogenIänge  bed  gelrümmten  X^eilei^ 

s  =  i  X  2  X  0,30  X  3,14  =  0,47  SWeter 
unb  ba^er 

Sfir  beibe  Ärfimmer  beträgt  fonad^  ber  ©efättöerluft  nur  2  x  0,0106 
=  0,0212  SKeter,  \oa»  ber  geringen  ÜDur^flufegefd^Ujinbi^feit  juju* 
fd^eiben  ift.  ^m  Allgemeinen  werben  bie'  burd^  Krümmungen  öerur'^ 
fadsten  Slo^rwiberftänbe  au  gro|  gefc^ä|t. 

VltiUtx,  ^^finctOXt.  I.  38 


z  =  o^nQi  (0,0039  +  0,0186  X  0,30)  ^'^ '^  =  0,0106  9»eter. 
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3>ie  @uinme  f&mmtltd^er  ^efäSüerlufte  ift  nun: 

a)  bcr  ®ntritt«tt)ibcrftanb  ,    .    .  =  0,033  SWetcr, 

b)  bie  {Reibung  in  bcr  {Rohrleitung  =  0,108      „ 

c)  ber  Änierö^rentoibcrftanb    .    .  =  0,0212    „ 
©efäHücrluft  h  ober  z  .    .    .  .     0,1622  STOeter. 

®er  aiafferfpiegel  im  ffiaffertaften  b  u^irb  alfo  0,1622  SReter  ober 
mnb  16  Zentimeter  tiefer  ftel^n  aU  im  9lefert)oir  c,  unb  wn  ber  Sage 
biefed  SBafferfpiegete  ^ngt  im  obigen  ^Ut  bie  richtige  fiö^enfteOung 
bed  (Sinlaufed  unb  bed  SSafferrabeiS  ab. 

3toeite  IBered^nungdmeife. 

S)ie  obige  93ered^nungdn)eife  giebt  bie  erforberli^e  ÜOrudf^S^e  3ur 
Uebem^inbung  ber  9}eibungdmiberftänbe  ffir  bie  meiften  in  ber  ^opd 
Dorfommenben  ^üUt  mit  genfigenber  ®enauigteit  an,  n>enn  bcuS  SEBajfer 
au§  bem  Saften  b  in  ber  ani  ^^ig.  x  erftd^tlid^en  SBeife  frei  unb  o^ne 
35ru(f  abfliegt. 

SBenn  bagegen  bad  SBaffer  aM  bem  Saften  b  nad^  ^ig.  z^  burd^ 
eine  ©d^u^enöffnung  a  unter  ber  ^x\idf)of)t  h  abfliegt,  n)ä]^rettb  boiS 
gauje  t)or^anbene  ©efäHe  H  unb  ber  ©efSDoerluft  H  —  h  ifl,  fo  toirb 
bie  obige  !Bere^nungi8toeife  ju  umftänblid^,  ba  in  biefem  ^Ee  folgenbe 
ffiibcrftänbe  gu  überh)inben  fmb: 

a)  Sontraction  bei  ber  (Sintrittdöffnung  g; 

b)  93efd^(eunigung  hti  SiafferiS  b\&  gur  ^urd^flulgefd^n^inbigfeit ; 

c)  9leibung«tt)iberftänbe  ber  Wo^rleitung  d; 

d)  Änierö^rentoibcrftänbe  bei  v  unb  w; 

e)  ®efc^tt)inbigfcitÄoerIuft  beim  ©ntritt  in  beu  erweiterten  Duer* 
fd^ttitt  b; 

f)  Sontraction  ber  !(uiSf[ugäffnung  a  ber  @d^ü$e  (k,). 

9?ennt  man  a  ben  Ouerfd^nitt  ber  ©d^üftenöffnung ,  A  ben  Quer* 
fd^nitt  ber  (Rohrleitung,  0  benjienigen  ber  Sammer  b,  fenfred^t  auf  bie 
Dur^f(u§ri(^tung  Don  d  nad^  a  gered^net,  fo  ift  bie  erforberlid^e  S>ru(i« 
^ö^e  ober  ber  @efäDüerIuft  nad^  ber  f^ormel  beiS  §  79  gu  bered^nen. 

(Sd  ift  nämlid^,  wenn  ber  SontractioniS^Coefficient  fiir  ben  (Eintritt 
mit  ks  begeid^net  birb: 

!Z)erfeIbe  ift  alfo  abl^ängig  t)on  ber  "Sixnäff&^t  h  unb  ed  begeid^net 
in  ber  i^ormel  S  ben  bene|ten  Umfang  ber  {Rol^rleitung  d,  kofi^renb 
0,007  ber  Soefftcient  ber  {Reibung  unb  L  bie  £änge  ber  Ko^rleitung 
begeid^net. 
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3tan  ift  m  unferm  gaOe  li  =  2,4  Mtttx ;  k  =  0,5 ;  k,  »=  o,62 ; 
A = 0,1590  JDuabrotmctet;  0  =  1,44  Ouobratmeter;  a = 0,040jQttabrot» 
metet;  L  =  47  3Retet  nttb  S  =  l,4iD{eteT  unb  t»  ergtebt  ftd^  nun: 

H  — h  = 

0,62«  X  0,040«  (/  1  y      /        0,1590\«      nnn7MX47\ 

0,1590«       to-V+V liir;   +<^'^^-äi59Ö"P2'*  = 

=  0,82  SWetet. 

3)Q(et  n^itb  bie  audfltejjenbe  Siaffermenge  ptx  ®ecunbe: 

Q  =kj a  j/2gh  =  0,62  X  0,040  f/2  X  9,81  X  2,4  =  0,170  Cubifmctcr 
itnb  bie  ©efd^tüinbiglett  bed  SSafferd  in  ber  ^Rohrleitung 

--^— -  =r  1,08  aWeter  per  ©ecunbc. 

^er  ©efäÜDerluft  toäd^ft,  tt)ie  bad  erfte  (Slteb  \>t&  obigen  SuiSbruded 
jeigt,  im  Duabrat  beö  SJerl^ältniffe«  -r-- 

3»   0ere4|]iiittg  einet  Kuffeirleitititg  311  einet  tnxhiut. 

Siner  SEurbine  itad^  $ig.  s  2:afel  22  foK  eine  SBaffermenge  oon 
52  Cubifful  ©d^ioeijer  =  1,4  ttubihneter  ffiaffcr  per  ©ecunbe  burd^ 
eine  iRol^rleitung  aud  einem  entfernt  fte^enben  Sßafferfaften  A  jugefttl^rt 
toerben. 

.  Da»  totale  ©efäHe  üon  A  nad^  h  ift  =  15  SWeter. 

SBeld^e  !£)imenftonen  erl^ält.bie  9tol^rIeitung,  luenn  biefelbe  möglid^ft 
biOig  auiSfaQen  f oO ,  unb  loeld^eiS  ift  ber  ®ef äOoerluft  Don  A  nad^  h, 
toenn  bie  Sänge  ber  {Rohrleitung  240  SÄeter  beträgt? 

SSä^It  man  unter  ben  obtoaltenben  Umftänben  bie  ©efd^toinbigleit 
bei»  {ßafferd  in  ber  {Rohrleitung  gii  2,2  SReter  per  ©ecunbe  (toel^e 
(Skfd^minbigleit  ate  aRajrimum  betrad^tet  toerben  tann),  fo  koirb  ber 
erforberlid^e  !Z)urd^meffer  ber  Seitung 

D  =  l/^  =  I/^><i^  =  090aReter 

Säre  biefer  ÜDurd^meffer  {ufäUig  ettooiS  größer  ober  Heiner  ge« 
motben,  fo  l^ätte  man  ni^tdbeftotoeniger  bie  gerabe  S(ä)l  Don  0,90  SReter 
getoä^lt,  ba  bie  geioö^nlid^  im  ^nbel  erl^ältlic^en  89led^tafeln  gerabe 
für  biefed  SRag  andreid^en,  o^ne  bag.  nu|lofe  Xbfd^nitte  entfallen. 

Q[ft  nun  baS  (Einlaufftüd(  trid^terförmig  erweitert,  fo  ba|  ber  ein« 

38* 
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tretenbe  föajferftral^I  naci^  ber  natürlichen  ^uiammengiel^ttng  (Contraction) 
geformt  ift,  fo  n^irb  ber  Sintrittdtotberjlanb 

^  =  (1  +  0.2)^  =  1,22^  = 

=  0,30  mtttc  S)rtt(!^ö^e  ober  ®efällmlnji. 
^er  (SefäKtterlufi  per  (oufenben  SDZeter  Slo^rleitting  tvttb,  ba  ber 

Coetficient  %■  mi^  §  168  =2X0,000521  =  0,001042  ifl: 

MX 

I  =  0,001042  Y«  =  0,001042  X  2,2»  =  0,005043  3ßetcr. 

9Ifo  ber  ©efäamlufl  ffir  240  SReter  Sto^rlänge 

=.240  X  0,005043  =  0,3028  STOcter. 

Sei  1  9ßeter  @efd^minbigleit  bei^  SßafferiS  in  ber  Leitung  toare 
bagegen  biefer  ®ef&DDerIuft  nur 

I  =  0,001042  x.l*  =  0,001042  a»cter 

ober  ffir  240  ÜÄeter  gänge 

=  240  X  0,001042  =  0,0625  Sßeter. 

S)er  Änteröl^renioibcrftanb  ergiebt  fi(|  nad^  §  174  ju  0,03  SWeter 
ffir  ein  Ante. 

^k  @umme  ber  ^(ef&aüerlufte  beträgt  fonad^ 

a)  (8intritt«»©iberftanb    .    .    0,30    SKeter  (Sefatoerlnjt. 

b)  {Reibung  in  ber  Seitung    0,3028 

c)  ftniera^ren^^gBiberftanb    .    0,0600    „ 

SCotaler  ©efäfföerluft    0,6628  STOeter. 
üDaiS  in  ber  Ziurbine  jur  Sßirfung  gelangenbe  Stu^gefäHe  ift  alfo 
15  —  0,663  =  14,33  SDleter. 

4.    •efAttgetnimmitg  intdl  Semtellriiitg  M  •efSKed 

im  fWauf^tahtfiu 

Sei  einer  beftel^enben  3;urbinen « 9(nlage  nad^  f^ig.  s  2:afel  22  in 
Seifpiel  2)  i)at  ftd^  bur^  Xnfauf  eined  ©tfided  Sanb  bie  aKöglic^teit 
erg^en,  ha^  ®efäQe  beiS  SCbjuggrabeniS  um  6,5  äßeter  ju  er^o^en,  refp. 
ben  Kraben  fo  t>itl  tiefer  ju  legen.  Saulid^e  Ser^Itniffe  unb  bie  bereite 
beftel^enbe  Xurbinen^^Snlage  t^erl^inbem  aber  tint  2:ieferlegung  ber  SBaffer« 
ftube  unb  t»  entfte^t  bal^er  bie  mid^tige  f^age,  ob  unter  biefen  Um^ 
ftänben  ia^  gewonnene  ®efäQe  audgenä|t  werben  fann,  inbem  man  nur 
bem  «blaufgraben  ein  um  1,5  Sßeter  größere«  ®efälle  auf  eine  öer« 
^filtni^mSgig  furge  ©trede  giebt  ober  aber  benfelben  bü  an  bie  SBaffer« 
ftttbe  (nad^  ber  pnnftirten  Sinie  y  gig.  s)  fo  öiel  tiefer  legt. 


n  n 
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S)ie  Seanttoortung  biefet  f^rage  pttgt  ganj  baüon  ab,  ob  ber 
SBafferf^iegel  im  Z^urbiitenl^aufe  ftd^  toefentltc^  tiefet  jteOen  lägt,  ol^ne 
ben  Soben  an  biefer  ©teile  tiefer  }u  legen.  3{i  bie  SBaffertiefe  im 
SCnrbinen^aufe  üerl^ältni^ft^ig  Hein,  fo  ift  bie  SBermel^mng  bed  ^efftOed 
burd^  ©^ieferlegen  bed  SanaleiS'  ol^ne  gleid^jeitigeiB  S^ieferlegen  bed 
S3obeniS  im  Siurbinenl^aufe  t)on  Mta  l^erein  nid^t  möglid^. 

3fl  bagegen  bie  SBaffertiefe  im  Sintbinenl^aufe  unter  ber  Turbine 
bebentenb ,  fo  lä^t  [\6)  burd^  eine  größere  Steigung  bed  Kblaufcanaled 
au^etl^alb  bed  S^urbinen^aufed  bad  effectit)e '  Gefälle  i^ermel^ren,  ol^ne 
ba|  man  ben  93oben  bed  jEurbinenl^aufeiS  tiefer  legt. 

®iet)iel  fi6)  aber  ber  föafferfpiegel  im  Siurbinenl^aufe  unb  fomit  bie 
JEurbine  felbft  tiefer  legen  lÄ|t,  l^ängt  uon  ben  ©imenfioncn  ber  SBaffer^ 
^be  in  erfter  Sinie  ob  unb  foQ  biefed  an  einem  Seifpiele  nad^gemiefen 
toerben,  n^eld^eiS  ber  Sßirflid^Ieit  entnommen  ift. 

Die  3;ürbine  confumirt  ein  SBafferquantum  t)on  4  Kubilmeter  ©affer 
^jer  ©ecunbe.    !Der  Äblaufgrabcn  l^at  6  Quabratmeter  Duerfd^nitt  bei 

einer  ©reite  uon  4  SKeter  unb  einer  ffiaffertiefe  t)on  1,5  ÜÄeter,  unb 

4 
t§  beträgt  fomit  bie  ®efd^tt)inbig!eit  be«  SBaffer«  in  bemfelben  -g- 

=  0,666  aWeter  ptx  ©ecunbe. 

i)te  i:iefe  be«  ffiajferfpiegefe  im  Jiurbinenl^aufe  ift  1,8  üßeter  unb 
ber  untere  {Ranb  ber  (Sirarbturbine  liegt  toäl^rcnb  ht»  ®angeiJ  un- 
mittelbar fiber  bem  ©afferfpiegcl. 

«uf  eine  Sänge  t)on  50  STOeter  lann  nun  bem  «blaufcanale  ein 
ÜRe^rgefäDe  t)on  0,50  2»etcr,  alfo  ein  totale«  ©efäüe  auf  biefe  Sänge 
öon  0,50  +  0,10  =  0,60  SWeter  ertl^eilt  werben ,  tt)onad^  man  nad^ 
§  140  }ur  SBeftimmung  ber  mittlem  @efd^tuinbigfeit,  loeld^e  bad  Sßaffer 
im  Sanale  bei  biefem  @(efälle  annimmt,  l^at: 

Pi  = — i — =-——-  =  0,545. 
p  +  w      7  +  4 

unb  e«  ergiebt  fidt)  fobann ,  ba  ber  SBcrt^  be«  Coefficienten  k  =  8,289 

unb  /?  =  0,879  ift  (fie^e  §  138),  bie  mittlere  (»efd^toinbigfeit  äu: 

V  =  /Jk  VriKT=  0,879  X  8,289  Vo,545  f/äÖ12  = 

=  1,785  SÄeter  ^er  ©ecunbe. 

JBet  biefer  großen  ®efd^tt)inbigleit  fmf t  nun  ber  SBafferflanb  im 
Xblaufcanale  fofort  um  ein  bebeutenbed  unb  itoax  mirb  ber  Cuer^ 

0  4 

fd^nitt  be«  ©afferförpcr«  =—  =  pr^^  =  2,23  Quabratmeter  unb  bie 
©offettiefe  =  ^  =  ^  =  0,557  aReter. 
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X){e§  tft  inbeffen  nod^  ntd§t  bte  totttUd^  im  ftblan^cauoit  etntretenbe 
mittlere  ®ef d^toinbiglett,  ba  burii^  bie  erhaltenen  t^erdnberten  Qnerf^nitt^ 
bimenftonen  bed  SBafferlör^en»  im  Sanale  bie  bei  ber  IJered^nung  bet 
®efd^minbisteit  gemad^ten  SSoraudfegungen  nid^t  me^r  rid^tig  ^nb.  Die 
Sted^nung  mu^  bal^er  »ieberl^olt  toerben,  inbem  man  für  r^  bie  er^Iteiten 
©imenfionen  emfe|t. 

(&&  toirb  nun 

a  2,23         ^^.. 

unb  

V  =  0,879  X  8,289  Vo,245  \/Öfii2  =  1,019  2Keter , 
unb  femer: 

"7  ^  r^  ""  ^'^     ^^^    ¥  ^  T  ""  ^'*'^*  ®*^^  »affcrtiefe. 

Diel  fttmmt  aber  mit  ben  SSoraudfegungen  ju  ber  eben  gemaci^ten 
iRed^nung  koieber  nid^t  unb  ^  mn^  bie  {Rechnung  nod^  einmal  mit  Sin« 
je|ung  ber  jule^t  erhaltenen  SBertl^e  koieberl^olt  werben. 

3ßan  er^t 

^i  =  ^qr:^  =  5,95+ 4  =  ö'39 
unb 

V  =  0,879  X  8,289  Vo,39  )/Ö,Ö12  =  1,52  SKeter. 

unb  i»  n>irb  nun 

-^  =  j~2=2,63    unb  bie  SBaff ertiefe  1  =  ^ = ?^  =  0,66  SKeter. 

Kud^  biefed  (Ergebnis  ftimmt  mit  ben  gemad^ten  Soraudfe|ttngen 
nod^  nid^t  fiberein,  bod^  }eigt  eine  93ergleid^ung  ber  beiben  legten  fltt^* 
nungen,  ba|  bie  kotrtlid^  eintretenbe  2Baff ertiefe  jiDifd^en  0,66  unb 
0,975  äßeter  liegen  mu|. 

Stimmt  man  bal^er,  um  fd^neOer  gu  bem  mirtlid^en  SBert^  ber  ein« 
tretenbcn  ffiaffertiefe  ju  gelangen,  biefelbe  ju  0,75  STOeter  an  unb  ttrieber* 
l^olt  mit  3tt9^^ttblegung  berfelben  bie  Seflimmung  ber  mittlem  &t* 
fd^»inbig!eit,  fo  wirb 

««^        T  »  7,28  Vo,315  >^0,012  =  1,35  «Keter  ptx  ©ecunbe. 
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unb  bie  gefu(|te  SBaffertiefe 

t  =«=  -I-  =  4-  =  0,75  3»ctcr. 

^tefed  ift  ifttitl^ht  bie  t]^atfä(]^Itc^e  SBaffertiefe  in  beut  erneuerten 
«anale,  nnb  ba  biefette  um  1,5  —  0,75  =  0,75  ÜÄetcr  Meiner  ift,  fonn 
bet  Sßafferftanb  im  2:ur6inen^aufe  nm  r>otlt  0,75  Sßeter  tiefer  ftnten, 
toenn  man  bie  SBeite  bed  Xblaufcanaied  bei  ber  %n&» 
trittftelle  gro§  genug  mäl^It. 

(Ei9  ergiebt  fx6)  fomit  ha»  eigentpmlid^e  factum,  bag  man  burd^ 
rid^tige  SSertoenbung  eine«  ©efäDe«  öon  0,50  SDJeter  im  «blaufgraben 
0,75  3ßeter  effectiüe«  ®ef&De  im  2;urbinen^aufe  getuinnen  fann,  toa& 
im  erften  Xugenblide  n^ol^I  unglaublid^  erfc^eint.  ü»  ift  alfo  t)ort]^eiI« 
^fter,  einem  9blaufgraben  ein  grögereiS  Gefälle  ju  geben,  ald  bieg  in 
ber  Siegel  gef^iel^t,  ba  man  babei  ein  grögereiS  9lu|gefäIIe  burd^  einen 
tiefer  liegenben  Untemmfferfjjiegel  erl^ält. 

iRun  ift  nod^  bie  erforberlid^e  Streite  bei»  Stblaufcanale«  aus  bem 
JEurbinenl^anfe  ju  beftimmen.  ©iefe  SBreite  muß  nämlid^  wefentlid^ 
größer  fein,  ate  biejenige  be«  Sanale«  in  feinem  »eitern  SSerlaufc,  unb 
fann  nad^  ben  {Regeln  bed  §  76  bered^nct  werben.  ÜDa«  SBaffer  im 
lurbinen^aufe  unter  ber  Turbine  ift  öorerft  ftagnirenb,  b.  ^.  ol^ne  S5e» 
Regung  in  einer  beftimmten  Stid^tung  ober  nad^  bem  9blaufcanale,  mug 
alfo  fo  betrad^tet  merben,  ald  ob  ed  burd^  bie  ®eitentoanb  eineiS  ®e^ 
fä§e«  auiSftieBen  würbe.  5Rimmt  man  nun  an,  bag  bie  Ablauf  Öffnung 
in  ber  ®ajferftube  Heiner  ift  qfe  bie  ©reite  ber  Icfetcm,  fo  finbet  auf 
gmei  Seiten  Contraction  ftatt;  e«  ift  ber  ffioefficient  für  ben  Austritt 
=:  0,664  unb  bie  abflie|enbe  SSaffermenge  per  @ecunbe 

M  =  0,664  ^B/2gh; 

a 

tooxaxA  ft<^  crgie6t  bie  erfocberlid^e  93tette  B  bei  VuAftu^ffnuitg 

B = ^ = *       =  3,lö^etet. 

0,664  ^/2gh      0,664  ^^"''"|/19,6X  0,75 

^iefe  breite  ift  alfo  nod^  etmad  geringer  ate  biejenige  bed  %blauf^ 
canaled  felbft,  bod^  ift  ed  rat^fam,  biefelbe  auf  bie  93reite  bed  «anale«, 
alfo  auf  4  SDleter  ju  erl^ö^en. 
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5.    tlttfd^iittU^e  ^atrfteattttg  Her  ttnät^tx^Htmi^t  ta  ehmr 

Mol^rleitiittg  mit  freiem  ffiidfiiift. 

«u«  eittettt  Sleferöoir  A  gig.  263  Safel  35  fließt  ba«  Saffer  bur^ 
eine  ^otijotttale  iRol^tleitung  unter  einer  !Drud^5^e  üon  h  =  10  SKeter 
and.  Seld^eiS  ift  bte  Kni^fluisefd^ttrinbigleit  ▼  ober  bie  S)ttr(i^flu§« 
gefd^toinbigtcit  bei  bcn  in  ber  S^i^ä^^ung  angegebenen  X)imen{tonen  ber 
SRol^rleitung  nnb  weld^e«  ftnb  bie  $ö^en  h  — hi,  h  — h,  zc,  bid  jn 
koelci^en  bad  SBaffer  in  ben  bei  c,  d,  e  unb  f  angebrcui^ten  i)erttcalen 
3tt)eigrö^rett  fteigt? 

^enft  man  ftd^  bie  iRol^rleitung  bei  i  k)erf(^Ioffen ,  fo  ift  Idd^t 
erfid^tlid^,  bafe  baj8  SBaffer  in  ben  ©eitenröl^ren  c,  d,  e,  f  auf  eine  unb 
btefelbe  $öl|e  unb  jtoar  auf  biejenige  bei^  SBafferfpiegete  im  Kefert^oir  A 
anfteigen  tourbe.  ®otoit  aber  bad  SBaffer  aud  ber  Leitung  unge^inbert 
audftrömt ,  finlen  bie  XBafferfpiegel  in  biefen  @eitenr6^ren  fofort  unter 
bad  3liota\x  bed  9tefert)oird  unb  smar  mirb  biefe  ®en!ung  li^,  h,,  h,,  h« 
um  fo  größer  fein,  je  weiter  biefe  Slöl^ren'üom  SReferüoir  entfernt  liegen. 
Die  ©enfung  roirb  ferner  berart  befd^affen  fein,  ba§  alle  SBafferfpiegel 
in  c,  d  zc.  in  einer  geraben  ßinie  p  q  liegen,  ik  fi<^  immer  weiter  Don 
ber  ^origontalen  1  m  entfernt.  3)ur(i^  ben  (Eintritt  \>t&  SBafferiS  in  bie 
JRol^rleitung  wirb  eine  ÜDruÄl^öl^e  abforbirt,  um  bem  SBaffer  bie  ®e* 
fd^winbigteit  y  ju  ert^eilen.  ^n  einer  unmittelbar  unterhalb  ber  Sin« 
trittfteDe  in  bie  ^Rohrleitung  angebrad^len  @eitenr5^re  t  wirb  ba^er  bod 
ffiaffcr  bereit«  nid|t  mel^r  hi&  jur  $ö§e  be«  SBafferf^)iegefe  im  Sleferooir 
anfteigen,  fonbern  efi  fenft  fid^  ber  SBafferfpiegel  in  biefer  SRö^re  beim 

Beginn  bes  SBafferauöftuffeiJ  um  eine  ^ö^e  z  =  ^— ,  wenn  v  bie  ®e» 

fd^winbigteit  bed  SBafferi»  im  9fIo]^re  begeid^net.  Um  aber  bod  SSaffer 
Dom  einlaufe  hx»  ju  ber  ©teöe  be«  Änfafero^re«  c,  d  2c.  ju  treiben, 
b.  1^,  nm  bie  auf  biefem  SBege  üor^anbenen  SReibungdwiberflänbe  ju 
iiberwinben^  ift  eine  Weitere  ©rudf^ö^e  erforberlid^,  bie  öon  ber  Sänge 

♦  1  V* 

ber  SRol^rleitung  U&  ju  biefen  ©tettett  abl^ängt  unb  fid^  burd^  -r-  •  kg  5- 

au8brfidfen  läßt,  wenn  -r  bajS  SSer^ältniß  t)on  Sänge  unb  !Durd&meffer 

ber  Slol^rleitung  unb  k«  ben  SHeibungd^Soefficienten  bejeid^net,  weld^er 
fär  i^erjd^iebene  ©efc^winbigfeiten  t)ariirt  unb  in  ber  untenfolgenben 
JEabeHe  folgt. 

3u  biefen  tOrudEl^öl^enüerluften  fommt  no(|  ein  libetterer  beim  (lintritt 
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bei»  SjQjfetS  in  bie  Seititng,  tt)o  ftatle  Conttactton  ftattfinbet  (k  =  0,5), 
it>eitn  ft(|  bad  SHol^r  ol^ne  (Emeitetung  and  afiefett)oir  A  anf(^Ite§t. 

!S)Qgegen  mirb  ber  SontracHond  ^  Soefftcient  fel^r  Hein  unb  itoax 
k  =  0,2  biiS  0,1 ,  n)enn  man  bad  (Einlaufjftüd  trid^terförmig  emeitert 
naä)  ber  $orm  bed  }nfammengejogenen  ©tral^Ied.  ^n  unferm  ^aOe 
tDoDen  tt)ir  k  =  0,5  fe|en. 

!Die  ^rud^ftl^e  bejtel^t  bemnad^  and  Derfd^iebenen  X^eilen,  unb 
3tiHir  aud: 


1)  ^Tndf)ü\)t  jur  Ue6ern)tnbung  ber  Sontraction:  h|,  =  - 


0,5  y! 


2g 


2) 
3) 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


{Reibung : 


(Erzeugung  Don  v: 


hm  — k,-^2^ 

iL 

2g' 


Sd  tft  alfo  ba«  totale  erforberlid^e  ©ef&Oe  h  }ur  (Srjeugung  ber 
<Sef(i^tDinbigteit  y 


''=^>«'»ft+'^Tli)  =  ('  +  ''  +  ''T)fg 


unb 


_  /2ih 


K 


l  +  k  +  k,-g- 


)Do6et  ber  Soefficient  k,  fite  ni^t  gar  ju  lange  Slol^rlettungen  auiS 
folgenber  SabeOe  )>on  föei^bad^  entnommen  werben  lann. 

0,1  aReter  »irb  k,  =  0,0679 


'Ur 

V  = 

U,l 

ff 

y  == 

0,2 

ff 

y  = 

0,3 

ff 

y  — 

0,5 

ff 

V  = 

0,6 

ff 

.  y  — 

0,8 

ff 

y  — 

1,0 

ff 

V  = 

1,5 

ff 

y  = 

2,0 

ff 

y  = 

3 

ff 

y  ^ 

5 

fi 

V  — 

8 

ff 

V  = 

12 

M 

V  = 

20 

ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


rr 


k,  =  0,0522 
k,  =  0,0453 
k,  =  0,0383 
k,  ==  0,0362 
k,  =  0,0333 
k,  =  0,0313 
k,  ==  0,0282 
k,  =  0,0263 
k,  =  0,0242 
k,  =  0,0220 
k,  =  0,0204 
k,  =  0,0192 
k,  =  0,0182. 
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a^  tovdb  nun  in  unferm  bei  h  =  10  SReter  bie  @efd^iimibigfctt  ▼ 
ann%rnb  13  Sßeter; 

/2  X  9,81  xIO  ,  n  cm  * 

^ =  4,0  aßctcr. 


V 


1  +  0,6  .+  0,0190  — 


"Da  biefed  nad^  bet  erßen  Unm^mt  Don  v  jut  Sefttntntnng  bed 
Soeffictenten  k^  nid^t  ftimmt  unb  m^  bem  (Srgebnig  ber  ^ormel 
ber  le^tem  offenbar  ju  qxo^  angenommen  konrbe,  fo  n^irb  ber  n^trSt^e 
©crtl^  öon  V  nntcr  4  liegen.  Stemmen  toir  ate  jioetten  Serfn(i§ 
V  =  2,1  aBeter  an,  fo  wirb 

k,  =  0,0242      unb     v  =  -      I^2X9>81_X1Ö        ^  ^  .^^  ^^^^ 

^1+0,5X0,0242^ 

!Z)iefer  ©efd^koinbigleit  entfprid^t  aber  nur  eine  üDrucQö^e  t>on 
0,38  ÜReler  unb'  e«  ge^t  bal^er  ba«  gonje  ®efäOe  öon  10  —  0,38 
=  9,62  aßeter  gur  Uebeminbung  ber  SBiberftänbe  verloren,  unb  gtoar  i{t 

l!_==.«2/74«_ =  0,383  aßeter  !ÖrttcH)o^e, 

2g      2X9,81     .  • 

0,0^.     . =0,190     „ 

2g 

k,  -^  .  2^  =  0,0242  ^  X  0,383  =  9,460     „ 


10,033  aReter  ©rucf^ö^e. 


!Die  oben  angegebenen  Soefficienten  k^  jur  SSered^nung  ber  Sieibung 
ftnb  Sei^bad^iS  Angaben  entnommen,  bod^  fütb  biefelben  nic^t  gang  mit 
ben  S)arc^«S)a}in'fd^en  Stefultaten  iibereinftimmenb ,  geben  oielmel^r  bie 
SfleibungiSoerlufte  Heiner  an.  "Die  obige  Sered^nungiSn^eife  ifl  äberaQ  ba 
mit  großem  93ort^eiI  anjutoenben,  mo  t^  ftd^  um  größere  @(efd^toinbig» 
feiten  unb  ni^t  gar  ju  lange  Sto^rleitungen,  etma  h\»  ju  20  a  40  aßeter 
Sänge  ^anbelt.  99ei  grö|em  Seitungen  bagegen  toirb  man  bie  3)ru(f« 
]^A^ent)erIufte  burd^  Steibung  beffer  nad^  S)arcQ'jS  Angaben  bered^nen,  ba 
biefelben  auf  forgfältige  unb  ja^Irei^e  93er(ud^e  geftä|t  finb.  yiaä) 
§  168  ifl  für  unfern  öorliegenben  %oXi  für  eine  Seitung  oon  0,60  aWetcr 
S)iameter  unb  eine  ^fd^toinbigfeit  oon  2,7  aßeter  bad  erforberlid^e  @ts 
fSQe  per  laufenben  aßeter 

I  =  0,004256  V»  =  0,004256  X  2,7  «  =  0,0304 
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ober  für  500  SKcter  Sänge  =  15,2  aÄeter,  b.  ^.  bog  ffiaffer  toürbe 

erft  bei  15,2  SWetcr  ®cfäBe  mit  ber  ©efd^tuinbigfeit  öon  2,7  SWcter  au5 

ber  Leitung  audfüe^en. 

Sßad  nun  bie  ^reffungiSDer^ältniffe  an  t^erfij^iebenen  ©teilen  ber 

9lo^rIettttng  anbelangt,  fo  folgt  au^  ber  gegebenen  S)arfteIIung,  ba§  ber 

1  y' 
fflertl^  '^  'S"  2~~  ^^*  ^^^  Cntfemung  üom  (Kniaufe  wäd^ft ,  ba§  bal^er 

bie  ^reffungdl^ö^e  mit  biefer  (Entfernung  abnimmt  unb  }toar  in  ber 
Seife,  ba|  biefe  Vbnal^me  ber  ^iftanj  Dom  (Einlaufe  ))ro))ortionaI  ift 
9m  (Enbe  ber  9to^Ieitung ,  tt^o  bie  Summe  ber  (SefäKDerlufte  bem 
totalen  ®efäffe  h  gIei(^!ommt,  finbet  ba^er  bei  freiem  «u^fluffe  gar 
!ein  Srud  auf  bie  ßanbung  beiS  iRol^reiS  ftatt,  du^er  bemjenigen  nad^ 
obtofirtj^,  ben  ed  t)ermöge  feineiS  &ttü\^te&  audfibt.  ^  mtfyc  man  fiäf 
aber  üon  ber  9udf(n|öffnung  entfernt,  um  fo  bebeutenber  toixh  ber  Ibtrxi 
auf  bie  ffiol^rtoanbung,  mn  fo  l^Sl^er  n^irb  bad  SBaffer  in  ben  aufgefegten 
3ioeigrdl^ren  anfteigen.    (Si  ergiebt  ftd^  barauiS  baiS  n^id^ttge  (Siefe^: 

6*    «efe^  ^t»  iSafferknuM  in  fdtmvm  U^nHU^tv 

rtntcfd^I^oier  CSaffemtiffeti« 

„ÜDer  !£)rud,  meldten  eine  in  einem  gefd^Ioffenen  Sanale  ftiegenbe 
,,9Saffermenge  auf  eine  ©teile  ber  Sßanbung  auiSfibt,  ift  gleid^  bem  &t^ 
„mid^t  einer  Safferfäule  Don  ber  Sänge  ==  ber  S)rudE^ö^e,  toeniger  ber« 
„jenigen  $ref[ungjSl^öl^e ,  loeld^e  jur  (Srjeugung  ber  ®efd^n)inbig!eit  bed 
„ffiaffer«  an  biefer  ©teile  erforberlid^  ift,  fowie  »eniger  ber  35rudf^ö^e, 
,pbie  jur  lleberkotnbung  fämmtUd^er  l^^braulifd^er  ((Eoutractiond  ^  unb 
„aUeibnngiS^Siberftänbe  Dom  (Sinlauf  bii^  ju  ber  betrad^teten  ©teDe  ju 
„übertoinben  finb,"  b.  ^.  gleid^  bem  @e»id^t  einer  ffiajferföule  Don  ber 
^^t  \>a  (Sefäüed 

V*  V*  1     V* 

2g         2jg        *  d  2g 

Setoegt  ftd^  bad  SBaffer  in  einer  Seitung  mit  red^ttt)inf(igem 
Ouerfd^nitt  Don  ber  breite  b  unb  3:iefe  a,  fo  tritt  an  bie  ©teile  bei» 

ffiertl^e«  k,  -r-  berjenige  k,     T'n     • 

7.    WttMieiitoiig  ker  itrgttiketi  ftt^un%  in  eisitr  ttn^tleitsiiig 

put  %ithttn  ked  SBafferS. 

fiM  ber  obigen  X)arfteDung  gel^t  l^erDor,  ba§  bie  SBanbung  einer 
Slol^rleitung  teinen  !X)rud!  audju^alten  l^at,  toenn  für  biefe  ©teile  ber 
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fficvt^  ^  ncbft  bcn  (gintrittö*  unb  SRcibungStoibcrftönbcn  bc«  ©ajfct§ 

h\§  a«  Wcfcr  ©tcDc  bcm  ©cfftttc  ober  bcr  ©rud^ö^c  glci<!^  ift 

gäDt  aber  ber  ©crt^  (l  +  k  +  k,-^)^  größer  au«  ate  bct 

SBcrtl^  ber  (Drudtpl^e  H,  fo  f)at  bte  ffianbung  an  ber  betrcffenbcn  ©leDe 
einen  negatben  ^rudC  ober  eine  ^reffung  t7on  an§fn  ani^jul^alteii.  Die 
(Erjengung  eineiS  fold&en  t)on  ougen  nad^  innen  gerid^teten  DrudEed  ifl 
aber  nur  babnrd^  möglid^,  bafe  bie  @efd^minbigtett  v  bed  V&afitt»  bur^ 
trgenb  eine  llrfad^e  aber  F^2  g  h  ^inaud  befd^Ieunigt  totrb,  tooi^  nur  anf 
ftofien  ber  lebenbigen  ftraft  bed  SBafferi^  in  ber  Sto^rleitung  moglid^  ift, 
ober  mit  anbem  Sorten:  (Sine  99efd|Ieunigung  be^  SSafferd  fiber 
|/2gh  ift  nur  auf  ftofien  ht^  burd^fliegenben  SSafferquantumd  mSgltc^, 
fo  ba^,  tt^enn  man  ben  Ouerfd^nitt  an  ber  t)erengten  ©teile  (too  bie 
größere  ®e{d^n)inbigfeit  eintritt)  mit  ai ,  nnb  bie  ^efd^toinbigtcit  an 
berfelben  mit  Vi  bejeid^tiet,  bcr  ©crtl^  ai  Vi  Heiner  ift  ate  a  )/2gh, 
fo  bag  bur^  93enä|ung  ber  negatit)en  ^reffung  hd  aj  jnm  9a* 
fangen  ober  ^eben  i^on  SSaffer  auf  eine  beftimmte  ^öl^e  bie  Wlajcimci- 
arbeit  ber  SBaffertraft  immerl^in  (in  grolge  ber  Derme^rten  ^ttxbnng^ 
unb    Contraction«  *  ©ibcrftänbe)    Heiner    au^fäfft    ate    1000  Q  h  = 

lOOOXaXv^r-- 

2g 

Pefet  j.  f8.  au«  bem  Wefertjoir  A  Jig.  283  S^fel  36  baö  ®ajfcr 
burd^  eine  offene  ^Rohrleitung  B  ab,  in  tocld^er  man  fid^  t)orerft  bie 
Verengung  ai  bei  h  »egbenft,  fo  fließt  (bei  SJcmad^Iäffigung  ber  hieben* 
l^inbemtffe)  ba«  SSaffcr  am  (Snbe  bcr  Scitung  mit  bcr  ©cfd^minbigfeit 
V  =  /2gh  au«. 

^Bringt  man  nun  aber  bei  f  eine  n^cfentli^e  93erengung  a^  be« 
aiol^rqucrfd^nitte«  an,  fo  »irb  c«  flc^  fragen,  mit  tt)elc^er  ®cf(j^tt)inbig' 
fett  Vi  bad  SSaffer  an  biefer  ©teOe  burd^f(iegt.  Sßäre  nämlic^  bad 
9lo^r  an  ber  t^erengten  ©teile  abgefd^nitten,  fo  ift  tlar,  bag  ba«  Sßaffer 
nur  mit  ber  (Scfd^ttjinbiglcit  v^  =  /2gh  au«flie|en  fönnte.  Die  gort» 
fe|ung  bed  iRo^re«  bilbet  aber  ein  S(nfa|ro^r  unb  biefe«  änbert  gänjlid^ 
bie  SBer^ältniffc. 

Da«  SBaffer  toirb  nad^  bem  Durd^gange  hnx6)  bie  Verengung  bod 
S3eftreben  l^aben,  mit  ber  (Scfd^minbigfeit  vi  im  Querfd^nitt  a  ber  SBer* 
längcrung  fortju^Iin,  woburd^  ein  ?Rad^faugen  be«  SBaffer«  burc^  bie 
SBcrengung  s^  ftattfinbet,  alfo  bic  ©efd^winbigfcit  Vj  öcrgröfecrt  toirb. 
Jg>at  nun  bcr  Änfa|  eine  jiemlid^  bebeutenbe  Sänge,  fo  baja  ba«  SBaffer 
Seit  l^at,  ben  Ueberfd^uß  ber  cntn^idlelten  lebenbigen  ftraft,  b.  ^.  ben 
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Ueberfid^ttB  ber  in  ber  Verengung  erzeugten  föefd^iotnbiglett  an  \>a& 
SBaffer  int  tueitem  iRol^rquerfc^nitte  a  abjugeben,  fo  bilbet  bie  äJer« 
engung  bei  a^  leine  Urfad^e  ber  S3emtinberung  ber  KuiStrittiSgefd^nnnbig« 
feit  am  (Snbe  ber  SRol^rleitung  (abgefel^n  tion  ben  ißebenl^inbemiffen,  bie 
baburd^  natürlid^  üerme^rt  werben). 

"Xxa  Saffer  fliegt  i^ielme^r  am  (£nbe  ber  fieitung  mit  ber  (St* 

fd^toittbigf eit  v  =  |/2gh  au«  unb  e«  »irb  fonad^  bie  ®urd^f(u^=« 
gefd^winbigfeit  in  bem  .Derenglen  2;^eile  um  fo  größer ,  ate  ber  Quer^ 
f (^uitt  a  größer  ift  afe  ai .  Sfft  ai  =  4  a ,  f o  wirb  Vi  ==  2  v  unb  e« 
entfielt  bal^er  bei  a^  eine  negative  $repng,  meldte  auiSgebriidIt  wirb 

burd^  eine  ffiafferfäule  öon  ber  ^ö^e  ^-^ — - ,  b.  1^.  in  unferm  gaHe 

für  a  =  2  a, ,  tjon  r—  =  h. 

2g 

£ä|t  man  bal^er  an  biefer  ©teDe  ein  9%ol^r  C  einmfinben,  fo  wirb 

(y     y\2 

ba«  SBaffer  in  bemfelben  auf  eine  ^ö^e  ^^^ — ^  emporgefogen,  wenn 

biefe  ^ö^e  nid^t  größer  ift^  atö  ber  SBafferbarometerftanb  üon  10,33 
aßeter.  ^n  ber  $ra;iiS  wirb  aud  befannten  Trauben  biefe  ^öl^e  nid^t 
Aber  6  bi»  8  SReter. 

X)urd^  bad  anfangen  bej$  SBafferiS  burd^  C  wirb  naturlid^  ein  2:^eil 
ber  (Sefd^winbigteit  Yi  confumirt,  b.  %,  bie  gefammte  oM  bem  9te^ 
fert^oir  A  abflie|enbe  ©affermenge  öerminbert  unb  e«  jinb  bie  SSer* 
l^ältniffe  ber  SHo^rquerfd^nitte  a,  a^  unb  G  fo  ju  wäl^Ien,  bag  fie  einer 
9tu|leiftung  jwif^en  30  unb  60%  entf))red^en. 

fLvx  einfad^ften  ift  t§^,  bad  ©augrol^r  G  mit  einer  ftlap^e  gu  x>n* 
fe^n,  um  bai»  angefaugte  SBafferquantum  beliebig  rcguliren  unb  ben 
wirtßd^  eintretenben  ©pannungduer^ältniffen  anpaffen  ju  lönnen.  !Dai9 
Anfangen  be«  SBafferiJ  wirb  wefentlid^  bcgünftigt,  wenn  man  bem  JRoi^re 
unterl^alb  ber  SSerengung  eine  conifd^  erweiterte  ^orm  giebt. 

^ie  genauen  3)imenfionen  einer  folc^en  ®augt)orric^tung  burd^ 
9ted^nung  ju  beftimmen,  ift  nid^t  möglid^;  boc^  erl^ält  man  genägenbe 
Vnnä^erung  bei  ^ugrunbelegung  ber  üBebingung,  ba|  bie  angefaugte 
SlBaffermenge  unb  bereu  @(efd^winbigfeit  nur  fo  grog  fein  fann,  ba^  bad 
$robuct  Qi  hl  ber  geförbcrten  ©affermenge  bem  ^robucte  Q  h  gleid^- 
fommt.    3n  ffiirlli^Icit  fann  Qi  h^   wegen  ber  9leben^inberniffe  unb 

be»  SJerlufte«  ^ ,  mit  wcld^cm  ba«  SBaffer  ba«  (8nbe  ber  Seitung  üer* 

lä^t,  nid^t  größer  werben  ate  0,3  bi«  0,6  Q  h.   3e  me^r  man  \>a»  9to^r 
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utttcrl^alb  a^  trid^terförmtg  crwcttctt,  um  fo  geringer  wirb  v  ober  ^ 

tttib  um  fo  gflnftiger  bie  Slu^Ieiftung  ber  ICorrid^tung. 

(SttoaiS  anfd^aulid^er  werben  bie  bie^ejöglid^en  Ser^&ltntffe  bui^ 
bie  «norbnung  gig.  282  Jafel  36. 

%n  weld^er  @teQe  ber  Stol^rleitung  unb  in  weld^  ^S§e  unter 
bem  9li))eau  bei^  Oberwafferfpiegete  bie  verengte  @te&e  \M  Oner« 
fd^nitted  fid^  befinbet^  f)at  auf  bie  @tärfe  ber  negativen  ^teffung 
ober  ber  faugenben  &ta\t  leinen  (2HnfCug^  ba  bie  @ef(!^iotnbigfeiti^« 
t)er§&Itniffe  bei  SSeränberung  ber  Soge  ber  Querfd^nittdmengung  gauj 
biefelben  bleiben. 

!Cie  Ouerfd^nitte  a  a^  foSen  möglid^ft  wenig  pld|lid^  in  etnonber 
äbergel^n;  um  aUe  @to|t)erIufte  gu  oermeiben,  unb  ebenfo  foK  \>a&  @aug^ 
ro^r  mögli^ft  in  ber  iOewegungjSrid^tung  beiS  SBafferS  eintreten. 

ÜDie  f^rma  9lagel  unb  ftaemp  in  |)am6urg  fyxt  in  neuerer  3^ 
biefed  ^rinci^  ber  Sßafferanfaugung  practifd^  üerwert^et  gur  (Entleerung 
t)on  99augruben  unb  gur  I&nftßc^en  (Srl^ö^ung  bed  ©efäOed  bei  ^^brau« 
lifd^en  SKotoren  wftl^renb  ber  3^it  ber  ©tauwaffcr,  wo  eine  grdgere 
Sßaffermenge  jur  ä3erfugung  ftel^t,  ate  ber  Sßotor  confumirt.  fü^  fo* 
genannte  SBafferftral^Ipuntpe  war  ein  fold^er  Apparat  im  ^jofyct  1873 
in  SEBien  aui^efteUt. 

SSeld^ed  SBafferquantum  g.  S.  mit  einem  bii^poniblen  @kffitte  oon 
5  3Reter  unb  einem  Sßafferquantum  oon  0^400  Subifmeter  )>er  @ecunbe 
auf  eine  ^ftl^e  oon  2  SOteter  gehoben  werben  fonn^  folgt  aud  bem  (Säte* 
t)er^ältni^  ber  93orrid^tung ,  bie  wir  ju  0,30  bed  entwidEelten  (S^tdtii 
annel^men  wollen,    d^  ift  nämlic^  bad  $robuct 

Qjhi=0,30Qli  =  0,30xO,400X5  =  0,6, 

alfo  Qi  =  T"  =  "^  =  ^/30  Cubifmetcr  per  ©ecunbe.  S)ie  ®efd§winbig* 
feit  bei^  ffiaffer«  im  ©augrol^re  würbe  babei  Va  =  f/2ghi  unb  ber 
Ducrfdbnitt  be«  ©augrol^reiJ  F,  =  -7-^^=  =    .  --  =  -^4=-  = 

'^  ;)    TT  .       y2s\       /19,6X2        6r27 

=  0,0478  Duabratmeter  unb  ber  Durd^meffcr  d,  =  0,25  SWeter. 

ferner  müfete  ber  größte  Ducrfdbnitt  be«  unterl^alb  ber  SScrengung 
befinblid^en  Wol^rt^cilc«  fo  groß  fein,  um  bie  wirfenbe  unb  bie  geförberte 
93affcrmenge  auffaffen  ju  fönnen.    ®ö  finb  bagu  bie  Ouerfd^nitte 

Q  .  Qi 

a  =  -7-^—       unb       -7== 

K2gh  f/2ghi 
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ober  Don 

0,40  ,  0,30  AARnr^      w     *      i 

=  +    .  ■  =?  0,052  Quabratmeter 


/l9,6  X  5      |/l9r6X2 

crfotbetlid^ ;  xotlä)tm  ein  größter  ©nrd^meffer  d  t)on  0,264  SWeter 
entfpri(!^t. 

3)te  ®efd^t9tnbtgfett  im  Onerfd^nitte  a^  bagegen  müßte  nm  \ 
größer,  ber  Duerfd^nttt  alfo  um  Vs  Heiner  fein,  afe  ber  oben  bered^nete 
Ouerfii^nitt  a. 

(Sine  nttl^ere  Setrad^tnng  ber  @ad^e  )oirb  aber  fogfeid^  jetgen,  baß 
bad  @aitgrol^r  nid^t  mit  feinem  großen  Qnerfd^nitte  in  ai  Ui  o  ein* 
mänben  lann.  S)ad  Sßaffer  Qi  mrxj^  trielme^r  mit  einer  ©efd^toinbigfeit 
in  ai  eingefül^rt  werben,  toeld^e  ber  ®ef<l^nrinbig!eit  bei»  bort  burd^« 
fließenben  SBafferg  entfprid^t.  !Diefe  ift  aber  nad^  bem  obigen  v^  = 
=  i  /2 gh  =  l  V^19,6X5  =  13,8  SWeter  unb  ei»  foO  bal^er  ba«  ©aug* 
rol^r  G  ftd^  nad^  ber  (EintrittfteDe  l^in  conifd^  verengen,  fo  baß  bie  (Ein« 

trittmünbung  ben  Ducrfd^nitt  t^= tV^  ==  ^,021  Duabratmeter  bat. 

l0,O  lOfO 

tOamit  aber  ber  Ouerf^nitt  a^  nid^t  }U  fel^r  t)erengt  toerbe,  ift  e& 
erforberlid^,  ben  Querfi^nitt  %  nad^  ftattge^abter  Vnfaugung  em>eitern 
iu  Wnnen,  toic  bieß  beim  ©iffarb'fd^en  DanH)f«3[niector  ber  gaff  ift. 

!iDie  lebenbige  ftraft  auiSfKeßenber  SSafferpral^Ien  Iftßt  ftd^  ebenfaffd 
gnm  anfangen  oon  SBaffer  ans  93augruben,  fteffern  u.  f.  lo.  t)ertoenben. 

£äßt  man  ).  99.  nad^  f^g.  280  Stafel  36  einen  unter  l^ol^em  S3affer< 
brudEe  auiSfließenben  föafferftral^I  (j.  fÖ.  an»  einer  ftäbtif d^en  Sßafferlettung) 
burd(|  ein  {Ro^r  e  auiS  ber  ^üfe  a  aui^treten,  an  toelc^e  fid^  concentrifd^ 
ha»  ftd^  conifd^  erioeiternbe  SRol^r  c  anfd^Iießt,  fo  fprü^t  boi»  aud  ber 
!S)üfe  tretenbe  SBaffer  in  ia»  conifd^e  SRo^r  l^inein  unb  ftrebt  baffelbe 
aui^juffiffen  unb  bie  ganje  conifd^e  2BafferfäuIe  im  Stol^r  c  oortoärtd  ju 
fd^ieben. 

S)aburd^  entfte^t  aber  l^inter  ber  ^üfe  a  im  9laume  g  eine  £uft« 
oerbfinnung,  in  f^olge  koeld^er  baiS  Saffer  burd^  ha»  @augro^r  h^  an« 
gefaugt  loirb. 

^a»  angefaugte  SBaffer  tritt  burd^  bai»  ftc^  conifd^  Derengenbe 
SRol^rftüd  g  ringi»  nm  bie  S)flfe  a  l^erum  in  bad  9lo^r  c  l^erein  unb 
erleid^tert  baiS  ©äugen,  inbem  t»  eine  beff erei  %u^füQung  oon  c  betoirft. 

Sin  fold^er  ©auga^^arat  faugt  fel^r  Iräftig  Saffer  auf,  fo  lange 
bie  Sudflußgefd^tDinbigleit  v  hU  an»  ber  üDüfe  auiStretenben  SBafferi» 
größer  ift  a[jS  bie  ®ef^)oinbigfeit  y^,  toeld^e  ber  ®aug^ö§e  h  al»  X)rud« 
l^ö^e  entf^red^en  mürbe. 
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;^{t  ber  Sßertl^  v  toefentlid^  größer  ate  y^,  fo  barf  bet  ringf5ni% 
ataum  um  bie  Ditfe  l^rutn  meitet  fein,  fo  ba|  eine  ffA^ett  föaffei« 
menge  angefaugt  »irb. 

3ft  bagegen  v  m(!^t  Diel  gröget  ate  t«  ,  fo  mn^  biefer  ringfonmge 
Sflaum  fel^r  enge  fein,  bamit  nur  tomQ  SBaffet  m^  g  na(^  c  übertreten 
tann,  inbem  fonft  ein  anfangen  gar  nid^t  flattftnben  lönnte. 

Wtan  n^irb  jtd^  bieg  leidet  babur(i^  tiar  mad^en,  ba^  man  ft<^  üor^ 
fteQt,  bai^  an»  ber  ^äfe  auiStretenbe  SBaffer  t)ermenge  fld^  mit  bem  an^ 
gefaugten  föaffer  unb  ed  httotqt  fid^  biefed  @emenge  mit  einer  @e« 
fd^minbigfeit  in  c  fort,  tt^elc^e  anfänglid^  bie  SOtitte  ^alte  iioifd^en  ben 
beiben  ©efd^minbigleiten  y  unb  y,. 

SDton  n)irb  nad^  einigem  iRad^benfen  balb  finben,  bag  \>a&  $robuct 

y' 
ber  au«  ber  S)ufe  flie^enben  ©affcrmenge  mit  bem  ©ert^  ^  van  fomel 

gröger  fein  mug,  ate  \>a&  $robuct  ber  angef äugten  Sktffermengen  mit 

Y* 

bem  ffiert^  —  =  h ,  atö  jum  Ueberwinben  fämmflid^er  SReibungjStoiber« 

ftänbe  unb  ©to^Derlufte  erforberlid^  ift. 

3ft  Q  bie  aui^f(ie|enbe  unb^  Qg  bie  angefaugte  SBaffermenge,  fo 
foH  fein 

unb  jn^ar  tann  man  SBerfud^en  gufolge  bie  ißu^Ieiftung  eine«  fold^en 
®auga))))arated  p  circa  30%  annehmen,  fo  ba|  alfo  fein  mug 

®abei  ift  nod^  üorauiSgefe^t ,  ba^  baiS  conifd^e  Sto^r  c  [ang  unb 
t^orn  toiit  genug  fei,  bamit  bie  lebenbige  Sraft  ht»  auiSflie^enben  Sßafferd 
möglid^ft  DoQftänbig  auiSgenngt  merbe,  refp.  bie  8(uiSfIu|gefd^minbigteit 
am  (Snbe  beiS  9lo^red  möglid^ft  Kein  fei. 

ffienn  ber  Apparat  gut  »irfen  foff,  mfiffen  bie  Duerfd^nitte  ber 
beiben  concentrifd^en  %uiSf(u§büfen  regulirt  n^erben  tonnen;  benn  e« 
compliciren  ftd^  bei  genauer  )iBetrad^tung  ber  @ad^e  bie  SSer^AItniffe  in 
einer  SSeife,  bag  bie  gfinftigften  !S)imenfionen  burc^aniS  nid^t  a  priori 
burd^  SRed^nung  feftgefe^t  mxhtn  fönnen. 

$Jn  fjolge  ber  Äfidtmirfung  ber  geförberten  ©affermaffe  Derminbert 
fid^  aud^  bie  «u«flu|gefd^ttjinbigfcit  be«  ©rudmaffer«  unb  t»  finb  ba^er 
bie  rid^tigen  Querfd^nitte  ber  ©ttfen  nur  burd^  ^obiren  au^finbig  jn 
mad^en. 
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8Ber  [xd^  für  We  ®a6)t  tiäl^er  tnterefftrt,  beliebe  ft(%  gefäfftgft  an 
ben  »erfaffer  ju  toenben,  »eld^cr  augenbltdlid^  mit  biefebcaflglic^en  S5ct* 
fud^en  befd^äfttgt  ifi. 

«nf  einen  wid^tigen  ^unft  foll  l^icr  nod^  aufmertfam  gcmad^t 
totxittu 

©  fann  näntlid^  and^  mit  einem  fleinem  ®efailc  ©äffet  auf  eine 
^S^t  angefaugt  n^etben,  n^eld^e  größer  aU  \>a»  baju  benn|te  Gefälle  ift, 
fobalb  bie  ©imenfioncn  bcr  ©üfcn  rid^ttg  gcwäl^It  werben  nnb  folange 
bic  ©aug^ö^e  Heiner  afe  7  U»  8  (tl^eoretifd^  10)  STOeter  ift. 

Daß  aber  nm  fo  weniger  SBaffer  angcfangt  wirb,  je  größer  bie 
©augl^o^e  im  aSerJ^ältniß  jur  ©mdl^öl^e  ift,  unb  baß  aud^  (ä^nlid^  wie 
beim  l^^branlifd^en  SBibber)  bai8  ©fitei^erl^ältniB  beS  Kp))aratei9  in  bem«* 
fetten  SWaße  Heiner  wirb,  ift  fcftfttjerftänblid^. 

Um  in  biefem  le^tern  fJaHe  SBaffer  anfangen  jn  fönnen,  mu^  ber 
Apparat  aber  bie  ffiinrid^tnng  l^oben,  wcld^e  fjig.  281  lafel  36  bar«» 
geftettt  ift. 

Da«  au»  ber  ®üfe  anötretenbe  DrndEwaffer  fann  nfimlid^  bem  jn 
fBrbernben  SBaffer  feine  größere  ®efd^winbigfcit  ertl^eilen,  afe  bem  ?Rn6* 
gefalle  entfprid&t.  Diefe  Oefd^winbigfeit  genügt  nun  aber  nid^t,  um  bo« 
Sßaffer  auf  bie  größere  ©augl^öl^e  anjufaugen. 

«u«  biefem  ©runbe  mn^  eine  jweite  !E)üfe  s  r  eingef chattet  werben, 
bereu  Duerfd^nitt  fo  ju  wählen  ift,  baß  bie  oben  geförberte  SBaifermenge 
bie  Dfife  mit  einer  um  fo  öiel  großem  ©efd^winbigfeit  burd^fßeßen 
muß,  afe  pr  tleberwinbung  ber  f^örberp^e  erforberlid^  ift. 

SRatürKd^  wirb  bafür  aud^  weniger  SBaffer  geförbert. 

Ddrftu^t  )e0  ^txMttB  mit  einem  Wtiffttfmi-lkppaxtil 

S5ei  bem  ^o^en  ©eeftanbe  bei^  tjergangenen  Qfal^re«  waren  bie 
f ämmtlid^en  fteDer  ht»  $oteI  ©tabt^of  in  Sugern  ))onftfinbig  mit  ©a{f er 
angeffillt,  jn  beffen  Entfernung  ber  ?H)parat  gfig.  280  Xafel  36  in  aller 
(Sile  fel^r  ro^  (pro))iforifd^)  audgefül^rt  würbe. 

Die  burd^  einen  ^^^brantenfd^Iaud^  and  ber  ftäbtifd^en  ^od^brud!« 
SBafferleitung  gefpeifle  S)üfe  a  l^atte  eine  lid^te  ©eite  t)on  18  aßiSi'^ 
meter  unb  einen  ttußern  !l)urd^meffer  t)on  20  SDtiKimeter  Ui  1  äßiQimeter 
©anbftärfe. 

!Z)ie  lid^te  Seite  ber  äußern  concentrifd^en  S)üfe  betrug  37  SDtiffimeter. 

t^Igenbed  {tnb  bie  (Ergebniffe  ber  angefteUten  93erfud^e:  Um  bie 
(Sfefd^winbigfeit  bed  and  ber  S)üfe  audf(ießenben  ©afferd  gu  beftimmen, 
würbe  bie  t)erticale  ©teigl^öl^e  unb  bie  größte  SBurfweite  be0  föaffer* 
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^ixaf)Un  gemcffcn,   tocil  icbc  anbete  STOctl^obc  ol^ne  »citltoftgc  »ot* 
rid^tungeti  fx6)  atö  ^jtactifd^  unbraud^bar  ertötet. 

!Dte  gerne jfene  ffiurftoeite  bei  45®  9?ctgung  gegen  bie  ^orijontolt 
toax  28  SReter.  Die  tl^eorctifd^e  SBurftoeite  um  V4  gto&er  gcrc(]f|net 
ergiebt  35  SKeter.    SRnn  ergtebt  fid^  au«  §  14  gonnel  1) 

V8_WXg_35Xl9,6_ 
^  ~siii2a~    sin 90«    ~^''^- 

«Ifo  bie  «uj^ftufegefd^toinbigfeit  V  =  >/686  =  26,2aßeter  t)cr  ©ccunbe, 
bei  freiem  ÄuiStritt  au»  ber  S)üfe  a  (toenn  fein  ©äffet  angefaugt  »irb). 

!Die  gemeffene  öerticale  ©teig^ö^e  bej8  frei  auigftießenben  ©tra^tcö 
»at  70  grufe,  unb  bie  tl^eotetifd^e  ©teigpl^e  um  Vs  gtö|et  gerechnet 
etgiebt  93  %u^  =  28  SKetet, 

S)ie§  entfptid^t  einet  effectiüen  Äu^fluBgefd^toinbigfeit  öon 

V  =  1/19,6  X  28  =  23,14  SWetet. 

S'^immt  man  nun  (au  Ungunften  \>t8  "ItppaxaM)  bie  gtö^ete  ber 
gefunbenen  ©efc^toinbigfeiten,  nftmlid^  v  =  26  SWeter  pro  ©ccunbe  für 
ben  freien  Äuöflu§  au3  ber  !Düfe  an  unb  fe|t  üotau«,  ba§  imi  An* 
fangen  üon  SBaffet  biefe  ®efc^tt)inbigleit  um  citca  Vs  öetminbcrt  »erbe, 
fo  ergiebt  fid^  für  ben  arbeitenben  Stpparat  ber  SBert^  x>ou  v  ju 
23  aWetem. 

5Run  ift  ber  Duerfd^nitt  ber  Düfe  2,54  Quabratcentimetcr. 

Die  ©fife  l^at  5®  Conöergen jWinf el ,  »eld^em  ein  ContractionS* 
Coefficient  0,9  entfprid^t. 

Qt»  ijl  fomit  bie  au«  ber  Dfife  tretenbe  SBaffermenge  per  ©ecunbe 

Q  =  0,9  X  2300  X  2,54  =  5300  ©ubifcentimetcr  =  5,3  Sitcr. 

Der  faugenbe  Apparat  ergab  150  Siter  in  16  ©ecunben  ober 
9Vs  Siter  pro  ©ecunbe,  fo  ba§  circa  5  Vi  Siter  SBaffer  av^  ber  ®fife 
4  Siter  SBaffer  au«  bem  fieUer  geförbert  l^aben. 

Die  ©augl^ö^e  mar  3V8-  STOeter. 

S,   %Mnni  tttt^  Cfiitleerittig  untt^tlmH^i^tt  Sefftise,  Zti^t, 

C^leitfeii  tu 

a.  9u«  einem  SBeil^er  ober  SCeid^e  $ig.  262  2;afel  35  \>on  m^ 
regelmäßiger  ®eftalt  fliegt  ba«  Saffer  burd^  tim  Oeffnung  wn  red^t« 
koinlligem  Ouerfd^nitte  ab.  @«  foK  nun  bie  SBaffermenge  bejUmmt 
werben,  loeld^e  in  einer  gegebenen  Qtit  au«  bem  Sieid^e  abfliegt. 

3ur  Söfung  biefer  Aufgabe  l^at  man  bie  gegebene  S^^tbauer  in 
eine  beliebige  Sngal^I  gleid^er  ;^ntert)alle  einjutl^eilen  unb  am  anfange 
unb  (Snbe  eine«  jeben  bie  t^orl^anbene  DmdE^öl^e  h  gu  meffen. 
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SBcjeid^net  nun: 
t    bic  Änja^I  ©ecunben  eine«  8txixnitx\)aUt&, 
L  bic  ©reite  unb  E  bic  ^ö^e  bcr  ?tu«flupffnung, 
m  bcn  SontractioniS « Socfficienten  für  ben  Su^tritt  bciS  Siafferd  aui^ 

biefec  Ocffnung, 
hj,  h,,  hi,  \,  hg  20.  ben  SBajfcrftanb  über  bcr  Oeffnung  ober  bic 

©rud^o^cn  bei  ben  öcrfd^icbcnen  aufcinanberfolgenbctt  S^iträumen, 
h,  p  -f- 1  ben  legten  ber  gemeffenen  ©off erftänbc^ 
hjip  ben  üorlegtcn, 

hgp  —  1  ben  britticgten  ber  gcmeffenen  SSSajferftänbe, 
fo  ift  bic  »äl^rcnb  ber  ganzen  S^itbauer  n  x  t  abfliefeenbc  ffiajf ermenge 

Q  =  l,476XinXLxEXtx{K^xKh>p  +  l  + 

+  y%  + +  /h^p  —  l)}  in  eubifmetem. 

$at  man  g,  85.  üicr  Sc^tintcröaKc  t  öon  je  45  ©ecnnbcn,  alfo 
eilte  ganae  3eitbauer  Don  180  @ecunben  unb  ift  m^: 

0"  45"         90"        135"        180"  ^eitbauer 

bic3)ru(I^ö]^e=  l,30aW.;  1,103».;  0,813».;  0,63  3».;  0,463».; 
fo  wirb  bic  obige  aügemeinc  gormcl: 

Q=l,476mLEt{^^  +  ^/E;+4(v^^-^4;)+2^/h;}. 

3ft  j.  8.  m  =  0,603;  L  =  l,00  3».;  E  =  0,30  3».,  fo.tüirb 

Q  =  1,476  XIX  0,30  X  0,603  X  45  X 
X  {1,14  +  0,678  +  4  (1,048  +  0,794)  +  2  X  0,900}  = 

=  132  Subifmeter. 

b.   ^lie^t  bod  Saffet  aud  einem  f(a(^en  Xeid^e  t)on  unregelmägiget 
®eftaU  burdt)  einen  UeberfaO  ab  unb  begeid^net: 
Hl,  Hg,  Hj,  Bt^,  H5  2c.  bic  Drudl^ö^e  über  ber  ©d^weffe  in  t)ier  auf* 

einanbcrfolgenben  ^eit^äumen  t, 
L   bic  ©reite  bei^  Ueberfatte«, 

m  =  0,405  bcn  mittlem  SBcrt^  bc«  (Eontractiond'Eoeffic.  bei  Ueberf äffen, 
fo  ift  bic  nad^  ber  Qdt  4  t  audgcfloffene  SBaff ermengc : 

,Q  =  0,598Lt  {Hl  J/H7+  E,  )/Ü^-\-A{E,  /i^+  H,  |/hD  + 

+  2H3  1/H;}- 

äfft  a.  83.  nad^     0         300        600        900        1200  ©ecunben 
bic  Drud^ö^c  1,0  3».;  0,803»;  0,623»;  0,473».;  0,333».; 

fo  tt)irb  für  L  =  15  3»etcr : 

Q  =  0,598  X  15  X  300  (1  +  0,189  +  4  (1,038)  +  2  +  0,487  — 

=  16993  «nbifmetcr. 
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c.  $at  man  in  einem  S^etd^e  ober  einem  unregelm&gtgen  @efa|e 
bie  3^it  811  beftimmen,  in  meldtet  ber  SBafferfpiegel  nm  eine  getDtjfe 
$ö^e  8  abnimmt^  tt^enn  bie  (Entleerung  burd^  eine  beliebige  Oeffnung 
unter  (Drud  erfolgt,  \o  l^at  man  mel^rere,  5.  85.  brei  aufeinanberfolgenbe 

um  "H"  bon  einanber  abftcl^enbc  ^orijontalquerj'i^nitte  Go ,  Gj ,  G,  bcd 

2:eid^ed  ju  beftimmen  unb  bie  ^d^en  berfelben  über  bem  Sentrum  ber 
Äblauföffnung  gu  beftimmen. 

Segeid^net  man  biefelbcn  mit  ho,  hi,  h«  unb  ift  F  ber  Querfd^nitt 
ber  ÄuiJtrittöffnung,  m  ber  Äui^flu§«^Soefficient,  fo  »irb  bie  Qdt  t,  in 
weld^er  fx6)  ber  SBafferfpicgel  um  s  fenft: 

$at  xaan  3.  S9.  ben  f^Iäd^eninl^alt  ber  Ouerfd^nitte  Gq  = 
10000  Quabratmcter,  G^  =  7000  Quabratmeter,  G,  =  4000  Ouabrat* 

meter,  unb  ijl  bereu  «bftanb  y  =  1,2  SWeter,  alfo  s  =  2,4  a»eter, 

ferner  F  =  1,2  Ouabratmeter,  m  =  0,62,  Ho  =  6  SKeter,  Hi  =  4,8, 
Hj  =  3,6  STOeter,  f 0  »irb 

• 2,4  f  10000   .  4X7000  .  40001 

6X0,62Xl,2|/l9;6l  }/&   "^     j/p  V^ß] 

=  2283  ©ecunben. 

d.  ^at  man  im  obigen  galle  bie  in  ber  Seit  t  abgcfloffene  ©affer* 
menge  gu  beftimmen ,  fo  ergicbt  fid^  biefelbc  burd^  Ableitung  ber  im 
obigen  93eif)}iel  erl^altenen  Formel  gu 

,    $ttr  bie  SBertl^e  \>t§  obigen  S3eif))ieled  toirb: 

Q  =  ^  (10000  +  4  X  7000  +  4000)  =  16800  Cubihneter. 

e.  ®ne  ©d^Ieufe  ober  ein  {Referüoir  0  gig.  264  Siifel  35  \>on 
regelmäßigem  Querfd^nitt  folt  burd^  einen  S^ff^ife^«^!  H  mit  ©dualen* 
Öffnung  F  gefüllt  unb  nad^träglid^  burd^  eine  gtoeite  ©d^üfeenöpung  F, 
bei  gefd^Ioffener  ©d^ü^e  F  entleert  n^erben.  Sßeld^ed  ift  bie  gum  ^^fillen 
unb  fieeren  erforberlid^e  S^it? 

©egeid^net  t  bie  Qüt  in  ©ccunben  gum  Anfüllen  unb  t,  bicjlenige 
gum  (Entleeren,  F  ben  Ouerfd^nitt  in  Ouabratmetem  ber  ©d^ü|e  F  uub 
Fj  benienigen  ber  Deffnung  F, ,  hg  bie  ^öl^e  be«  Dbertoafferfpiegete 


t  = 
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üBer  bem  3RitteI))unIt  ber  @d^%ndffnttttg  F,  h^  bie  Ziefe  bed  Unter* 
tt>afFery:ptegete  unter  bent  äßittel  berfelben  Oeffnnng ,  G  ben  ^orijontalen 
conftanten  Ouerf^nitt  ber  ftammer  0,  fo  ift  bie  jum  VnffiOen  berfelben 
etforberlid^e  Qtxt 

mF/2gh^  ' 
toobet  m  ben  ContracttoniS^Soefficienten  fftr  \>m  XuiStritt  ans  ber  Oeff* 
mung  F  bejeid^net. 

Sie  3um  (Sntleeren  ber  ftantnter  erforberlici^e  3^tt  toirb  bagegen: 

_2G/h7+h; 
in,F,/2i 
toobei  mg  s=  ContractioniS'Soefficient  für  ben  SuiStritt  aus  ber  Oeffnung  F^. 

»eifpiele.  @ei  G  =  200  Quabratmeter ,  h,  =  2  äWeter, 
hl  =  0,86  aWeter;  F  =  0,75  Ouabratmeter,  F^  =  0,80  Ouabratmcter, 
m  =  0,60  unb  m^  =  0,65,  fo  mirb  bie  3^t  gunt  VnfäQen 

(0,85  +  2X2)200  oiair-       s. 

t  =  — ^^^ ■ .   ^  =  346,4  ©ecunben 

0,60  X  0,75  yi9ß  X  2 

unb  bie  erforberlid^e  3^it  ^^  (Entleerung 

2X200 1/0,85  +  2      ^^^       . 

t,  =  -^^ /        =  300  ©ecunben. 

0,65  X  0,80  Vl9ß 

(Sin  @aug]^eber  nad^  f^ig.  r  2;afel  22  ^at  eine  conftante  SSeite 
t)on  0,30  aßeter,  eine  Sänge  it»  mittlem  ißö^renftranged  i  Don  120  SOteter, 
ein  @efciae  h  üon  4,5  Sßeter.  O^er  ©d^eitel  ber  SRol^rleitung  ift  1,5  SDteter 
über  bem  Obertoafferfpiegel.  S)er  (Einlauf  ift  trichterförmig  ertt^eitert. 
3Rit  toü6itt  ®ef(]^n)inbigleit  fliegt  baiS  SBaffer  bei  v  aud  unb  n^eld^ed 
ftnb  bie  ^reffungiSDerl^ältniffe  im  $eberf d^eitel  ?  Sie  grog  ift  ferner 
baiS  obfliegenbe  {Bafferquantum? 

©ie  öier  JRo^rfrfimmer  l^aben  einen  Äabiu«  r  =  0,90  SDleter, 

o       015 

(S»  ift  bal^er  nad^  §  174  -^  =  ^^  =  0,166  unb  ba^er  ber  (Eoefp- 

cient  gur  SBered^nung  beiS  iReibungiStt)iberftanbeiS  k^  =  0,134. 

!Der  Soefficient  k^  fttr  ben  SBaffereintritt  tann  su  0,2  angenommen 
tt)erben. 

(£S  voixh  nun  bie  9uj}f(uggef(^tt)inbigleit  v 

/2il 


J/l  +  k,+k,(4)  +  k3i. 
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©et  (Eoefpctcttt  k|  jur  95crc(]^nung  bc«  ?Rcibutig«»ibcrftanb€S  in 
bct  JRol^rlcitung  ift  nun  aber  boti  bcr  gcfud^tcn  Äu^flu^gcfc^ioinbigfcit  t 
ab^ngtg  unb  t&  lantt  bie  leitete  ®röge  ballet  nur  burc^  me^rmanged 
SSSieber^oIen  ber  SRed^nung  gefunben  iDerben. 

SSorcrft  »ollcn  »ir  olfo  ^crfud^^tuctfe  y  =  5  STOctcr  unb  ba^cr 
(fic^c  §  281  SRr.  5)  k,  =  0,022  annehmen. 

(S»  totrb  bentnad^ 

>/2X  9.81X4.5  ^2.8a»eter: 

J/l  +  0,2  +  0,134X4  +  0,022^ 

!iDte|  fttntmt  mit  ber  gemad^ten  Vnnal^me  ntd^t  unb  ed  mirb  ba^er 

ber  ttjirüi^c  ©ert^  t)Dn  v  gtDifd^en  1  unb  3  liegen.    9icljmcn  wir  in 

jweiter  Ännäl^erung  v  =  2  SWeter.  fo  wirb  ber  (Jocfficient  k^  =  0,0263 

^unb  bal^er  v  =  2.6  SReter.     !Diefent  SBertl^   entfpric^t  öfter   genauer 

'ks  =  0,0252  unb  bal^er 

j/2  X  9,81  X  4,5 


V 


1+0,2  +  0,134x4  +  0,0252 


=  2,67  aWeter. 


0,30 
'S)a9  ptx  ©ecunbe  a6flte§enbe  aBafferquantum  toitb 

Q  =  0,7854  X  0,30*  X  2,67  =  0,1887  Sttbifmeter. 

9)ej|et(i^net  nun  z  ben  SßaffetBarometerftanb  im  $e&ecf^ettel  (ben 
wirfUd^en  %ßaffetbru(!  auf  bie  Stol^manbung),  fo  ift,  menn  b  ben  äuBern 
aBoffcrfcotottteterftonb  öon  10,33  aWeter  bejeid^net: 

k-ll,-2  =  (l+k+2k,+k,:|-)^, 

wenn  ber  Sßert^  2  bei  Soeffictenten  2  k,  bie  ^n^a^l  bcr  ^nteftüde  Dorn 
(Eintritt  ii9  jur  SJiitte  beS  |)e6erf(^etteld  unb  I^  bie  entfpred^enbe  $eBer> 
länge  i'\8  ju  biefer  ©teile  bejeid^net.  @d^Iie§Iid^  wirb  ber  gcfnd^te 
SEßert^  von  z: 

l  +  k  +  2k,+k,ii- 

z  =  k-h,-| f-IXh, 

l  +  k  +  4k,+k,-i- 

ober  wenn  l^  =  65  SKeter: 

1  +  0,20  +  2  X  0,134  +  0,0252  X 


=  10,33  -  1,5  -  I ^  1X4.5 

1  +  0,20  +  4  X  0,134  +  0,0252  X  ^^ 

=  10,33  —  3,97  =  6,36  SWeter. 
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a»  ftnbet  alfo  im  4)eBerfd^eiteI  ein  ^vnd  wn  äugen  na^  innen 
ftatt,  tt)elc^et  auiSgebtiidt  n^irb  burd^  eine  Sajferfäulenl^öl^e  t)on 

10,33  —  6,36  =  3,97  ÜReter, 

10. 

%ud  einem  Ztiä^c  A  f^ig.  265  Za^tl  35  t)on  unregelmäßigem 
Querfd^nitte  fließt  ba«  ©aflfer  burd^  eine  Oeffnung  c  nad^  einem  jtoeiten 
SEeid^e  B  mit  ebenfaQi^  gänjüd^  unregelm&|igem  Ouerfd^nitte  ab.  S)er 
leitete  ift  tl^eilweife  mit  ©äffet  gefußt,  fo  baß  bie  Oeffnung  c  unter* 
getaud^t  ift. 

SBeld^e  föaffermenge  fließt  auiS  A  nad^  B  in  einer  gegebenen 
Seit  ab? 

Sur  Sdfung  biefer  t)ern)td!elten  Aufgabe  tl^eilt  man  junäd^ft  bie 
ganje  S^i^bauer  bei^  ^bfluffeiS  in  t)ier  3^i^t^cile  t  üon  gleicher  ®röße 
ein  unb  mißt  ju  Anfang  unb  (Snbe  eineiS  jeben  baj$  S)mdtgefäKe  H  unb 
baiSjenige  h  (f^ig.  265)  unb  begeid^net  biefelben  t)on  oben  nad^  unten 
fortfd^reitenb  mit  H^,  H,,  H3,  H^,  Hg  unb  hi,  hj,  hj,  h4,  h^.  3ft 
nun  ferner  m  ber  Äuöf[uß*(£oefficient  für  bie  Oeffnung  c,  L  bie  Jßreite 
unb  E  bie  Siicfe  ber  Ie|tem  unb  t  bie  Änjal^I  ©ecunben  einciJ  QtiU 
intert)alle«,  fo  ift  bie  nad^  SBerlauf  ber  Seit  4  X  t  abfßeßenbe  ©affer»» 
menge  in  Subilmetem: 

Q  =  1,476 mLEt  {^^H^  — h^  +  1/H5  —  hg  + 

3ft  j.  JB.  nad^       0  75  150  225        300  ®ec. 

bie  ©rud^ö^e  H  =  2,00  2ß.;  1,75  3».;  1,33  3».;  1,13  3».;  0,94  3»et. 
unb  biejenige  h  =0,65   „     0,75  „     0,83   „     0,89   „     0,94    „ 
fo  »irb  für  L  =  0,70  3»eter,  E  =  0,60  3»eter  unb  m  =  0,625,  unb 
»enn  2  fold^er  Oeffnungen  gleid^jeitig  offen  fmb: 

Q  =  2  X  1,476  X  0,625  X  0,70  X  0,60  X 

X  75  {1,16  +  4  X  1,49  +  2  X  0,706}  =  495  Cubifmeter. 


Seite  80  3eUe  21  fofe  man  „fiction**  ftait  fUti\>a. 

„  81     „     14   „      „     in  ben  gftg.  38,  34  mb  93  ßatt  grig.  i,  k  uub  L 

„  81     „     10  k)on  unten  lefe  man  gfifi.  93  ftatt  gftg.  m. 

,,  264  lefe  man  §  148  f.  ftatt  §  148. 

„  283  Seile  1  lefe  man  v=xj/^r78  ftatt  Y^y^rl. 

„  284  be90(. 

,,  286  be«gl. 

„  362  3eile  28  lefe  man  ,,«»afferfto6"  ftatt  »affetftoff. 
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